RADIO UND 
FERNSEHEN 


NO 18 


BERLIN 


WIRTSCHAFT 


D 


VERLAG 


AUS DEM INHALT 


Horst Winkler 
Einfallswinkelmessung im Kurzweilengebiet 489 


Nachrichten und Kurzberichte 495 
Kurt Strobel 

Über die Entwicklung 

der Tonbandgeräteproduktion in der 
Bundesrepublik und in den USA 496 


Dipl.-Ing. Bodo Wagner und Werner Taeger 
Neuheiten auf dem Gebiet der Elektronik 498 


Phasenumkehrstufen 501 


Ing. Roland Scheubner 
Spitzensuper SABA 


Freiburg Automatic 7 503 
Erich Kirschnereit 


Reisesuper Typ 4 D 65 „SYLYVA" 507 


Werner Taeger 
Interessante elektroakustische Geräte 511 


Neue Anwendungen 
des industriellen Fernsehens 513 


Reinhard Heimann 
Einsatz von radioaktiven Isotopen 
in der Betriebsmeßtechnik 514 


Das exakte Messen von Blindwiderständen 518 
Literaturkritik und Bibliographie 519 


Werner Goedecke 
Fachwörterabkürzungen 


Titelbild ı 


Im Labor für „Industrielle Elektronik“ des VEB Vakutro- 
nik in Dresden werden Geräte für die Anwendung von 
Isotopen in der Industrie entwickelt. Unsere Aufnahme 
zeigt von links nach rechts ein Füllstandkontrollgerät, 
einen Plateauschreiber und einen Zählrohrmeßschrank. 
Unter dem Plateauschreiber ist ein Isotopentransport- 
behälter zu sehen. Näheres über die Anwendung und 
Arbeitsweise erfahren Sie in dem Beitrag „Einsatz von 
radioaktiven Isotopen in der Betriebsmeßtechnik” von 
Reinhard Heimann auf Seite 514. Aufnahme: GlaB 
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e, MZA leser schreiben | 


Ich sah in RADIO UND FERNSEHEN eine 
Doppelschleifenantenne. Mir sind die 
Eigenschaften dieser Antenne nicht be- 
kannt. Es würde mich freuen, wenn Sie 
mir annähernde Angaben über Antennen- 
gewinn und Fußpunktwiderstand machen 
könnten. 

B. B., Plauen 


Bei der Doppelschleife sind nicht zwei A/2-Stäbe (wie 
beim normalen Faltdipol, auch Schleifendipol genannt) 
paraliel geschaltet, sondern drei. Einer der drei Stäbe 
— meist der mittlere — wird wie üblich in der Mitte zum 
Anschluß der Speiseleitung unterbrochen. Der Antennen- 
gewinn ist gleich dem des Faltdipols, ebenso die Richt- 
charakteristik; der Fußpunktwiderstand steigt auf etwa 
den neunfachen Wert gegenüber dem des gestreckten 
Dipols, also auf etwa 600 42. 


Als eifriger Leser Ihrer Zeitschrift kann 
ich mich nur lobend über diese ausspre- 
chen. Mich interessierte besonders im 
Heft 2 der Artikel „Ein 12-Röhren-16-Kreis- 
Doppelsuperhet für fünf Amateurbänder“. 
Diese Gerätebeschreibung ist kein „Koch- 
rezept“ im Sinne der üblichen Bauanlei- 
tungen; dieser Artikel regte mich beson- 
ders in den Stufen ab 2. Mischröhre zum 
Selbstkonstruieren an. Ich kann nur sagen: 
Macht weiter so! 

G. P., Zwickau 


Im Heft 8 (1956) erschien der Artikel 
„Selbstbau eines Kondensatormikrofons“. 
Bild 6 dieses Artikels stellt die verein- 
fachte Schaltung mit hoch- und nieder- 
ohmigem Ausgang dar. Darin befindet sich 
ein Abwärtstrafo 5:1. Wozu sind zwei 
Ausgänge nötig? Richtet sich das nach 
dem Tonabnehmeranschluß des Radio- 
apparates, an welchem das Mikrofon ange- 
schlossen wird? 

H. F., Schipkau, NL 


Viele Mikrofonverstärker und Kraftverstärker verwenden 
den Eingangswert von 200 2. Für diese ist der nieder- 
ohmige Ausgang des Mikrofons vorgesehen. 


Ich beabsichtige, nach Ablauf meiner 
Dienstzeit in der Nationalen Volksarmee 
das Funkzeugnis 1. oder 2. Klasse zu er- 
werben und bitte Sie höflichst, mir einige 
Adressen von entsprechenden Schulen mit- 
zuteilen, 

W. D., Torgelow 


Bestellungen nehmen entgegen 


Bitte wenden Sie sich an folgende Schulen: 
Ingenieurschule für Fernmelde- und Funkwesen, 
Königswusterhausen, Berliner Allee 

Fachschule für Seefahrt, Wustrow (Fischland) 


Am 16. 6.57 wurde in der Zeit von 18.25 bis 
18.35 Uhr in Bad Salzungen (Thür.) der 
FS-Sender Moskau auf Bd. I, Kanal2, emp- 
fangen (nur Bild). Der Empfang war 
durch starkes Fading zeitweise unmög- 
lich... G. M., Bad Salzungen 


Am Sonnabend, dem 22. 6. 57, gegen 18.00 Uhr 
habe ich mit meinem FS-Gerät „Rubens“ 
auf Schalterstellung 1 einen bisher noch 
nicht gekannten FS-Sender empfangen. Es 
wurde zu dieser Zeit das Chruschtschow- 
Interview übertragen. Zu erwähnen ist 
hier noch, daß das Bild stark gestört war 
und kein Ton empfangen werden konnte... 


K. F., Judenbach, Kreis Sonneberg 


Am 22. 6. 57 von 18.30 bis 19.30 Uhr empfing 
ich mit einem „Rubens“ C1 auf Kanal 3 
das Testbild des Moskauer Fernsehens; 
darunter stand „Mocksa“. Auf Kanal 2 zur 
gleichen Zeit war eine russische Sendung; 
zwei Männer sprachen über etwas. Der 
eine Mann hatte eine Glatze. Bild und 
Ton unterlagen Schwankungen... 


A. M., Tautenburg bei Dornburg 


Auf Kanal 3 arbeitet der Sender Leningrad, auf Kanal 2 
Moskau; ein sowjetischer Sender auf Kanal 1 ist uns 
allerdings nicht bekannt. Die Redaktion 


Auf Grund Ihres Berichtes im Heft 8 
möchte ich gern einmal die Frequenzauf- 
teilung der Fernsehsender der Bundes- 
republik Deutschland erfahren. Weiterhin 
würde mich der Standort (nächstgrößere 
Stadt) interessieren. 


W. Gutschick, Gersdorf 


Im Heft 18 (1957) werden wir eine Karte der Fernseh- 
sender der DDR und der Bundesrepublik veröffentlichen. 
Die Karte wird auch Angaben darüber enthalten, in 
welchem Kanal der jeweilige Sender zu empfangen ist. 

Die Redaktion 


für die Deutsche Demokratische Republik: Sämtliche Postämter, der örtliche Buchhandel, der 
Verlag DIE WIRTSCHAFT, Berlin, und die Beauftragten der Zentralen Zeitschriltenwerbung 

für die Deutsche Bundesrepublik: Sämtliche Postämter, der örtliche Buchhandel und der Verlag. 
Auslieferung über HELIOS Literatur-Vertriebs-GmbH, Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm 141—167 


Für das Ausland: 


Volksrepublik Albanien: Ndermarrja Shtetnore Botimeve, Tirana 

Volksrepublik Bulgarien: Petschatni proizvedenia, Sofia, Legue 6 

Volksrepublik China: Guozi Shudian, Peking, P. O. B. EO und Hsin Hua Bookstore, Peking, P. O. B. 329 
Volksrepublik Polen; P. P. K. Ruch, Warszawa, Wilcza 46 

Rumänische Volksrepublik: C. L. D. C. Baza Carte, Bukarest, Cal Mosilor 62—68 
Tchechoslowakische Volksrepublik: Orbis Zeitungsvertrieb, Praha XII, Stalinova 46 und Bratislava, 


Postovy urad 2 


UdSSR: Die städtischen Abteilungen »Sojuspechatj«, Postämter und Bezirkspoststellen 
Ungarische Volksrepublik: »Kultura« Könyv és hirlap külkereskedelmit vállalat, P. O. B. 149, Budapest 62 
Für alle anderen Länder: Verlag DIE WIRTSCHAFT, Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22 
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Einfallwinkelmessung im Kurzwellengebiet 


In diesem Beitrag soll im allgemeinen 
über die Messung von Einfallwinkeln im 
Kurzwellenbereich und von einer Ver- 
suchsapparatur, die vom VEB Wissen- 
schaftlich-Technisches Büro für Geräte- 
bau für diesen Zweck entwickelt wurde, 
berichtet werden. 

Die Kurzwellenausbreitung findet haupt- 
sächlich durch die Raumwelle statt. Die 
Bodenwelle hat je nach Wellenlänge nur 
einen verhältnismäßig geringen Ausbrei- 
tungsradius (etwa 100 km). Bei der 
Raumwellenausbreitung treten Reflexio- 
nen an einer oder gleichzeitig an mehreren 
Schichten der Ionosphäre auf. Es kann 
sogar zwischen den Schichten zu Re- 
flexionen der Funkwellen kommen, bevor 
der Funkstrahl wieder zur Erdoberfläche 
zurückkehrt. Diese ein- oder mehrfach re- 
flektierte elektromagnetische Strahlung 
bildet bei der Rückkehr zur Erdoberfläche 
mit ihr einen Winkel ö (von der Horizon- 
talen aus gerechnet), den Erhebungs-, 
Einfall- oder Höhenwinkel. Soll AB die 
Verbindung zwischen zwei Antennen und 
F der einfallende Funkstrahl sein (Bild 1), 
so ist ô der Winkel, den der einfallende 
Funkstrahl mit seiner Projektion auf die 
waagerechte Erdoberfläche bildet. 


Bild 1: Schematische Darstellung des Wellen- 
einfalles 


Die Abweichung der Projektion des Funk- 
strahles F von der Verbindungslinie AB 
nennt man den Seiten- oder den Azimut- 
winkel. Ist die Entfernung Sender— Emp- 
fänger bekannt, ebenso die Höhe der re- 
flektierenden Schicht, so könnte man aus 
den geometrischen Verhältnissen die 
Größe des Einfallwinkels angenähert er- 
rechnen. Auf diese Weise lassen sich je- 
doch nur bei kleinen Entfernungen 


. mit mechanisch 


brauchbare Werte ermitteln, weil die Re- 
flexion an der Ionosphäre häufig nicht mit 
der von der Optik her bekannten: Re- 
flexion verglichen werden kann. Der Aus- 
breitungsweg und damit der Einfallwinkel 
ist bei großen Übertragungsentfernungen 
(> 4000 km) stark frequenzabhängig. 
Eine einwandfreie Einfallwinkelmessung 
ist aus obenerwähnten Gründen nur mit 
speziell hierfür entwickelten Apparaturen 
möglich. 

Diese haben die Aufgabe, neben Iono- 
sphärenstationen und Back-scatter- 
(Rückstreuungs-)Anlagen in der Iono- 
sphärenforschung eingesetzt zu werden. 
Ihre Bedeutung liegt aber auch auf wirt- 
schaftlichem Gebiet bei der Dimensionie- 
rung der Antennenanlagen kommerzieller 
Sende- und Empfangsstationen. Im kom- 
merziellen Nachrichtendienst über große 
Entfernungen verkehren hauptsächlich 
feste Stationen miteinander, wobei gute 
Empfangsverhältnisse zu allen Tag- und 
Nachtzeiten gewährleistet sein müssen. 
Für die Überbrückung der teilweise sehr 
großen Entfernungen werden große Sende- 
leistungen benötigt. Da die Brechung der 
Funkstrahlen an der Ionosphäre bei der 
Weilverkehrstelegrafie eine wesentliche 
Rolle spielt, ist für den Sender die Ab- 
strahlrichtung und der Abstrahlwinkel zur 
Ionosphäre wie die Einfallricehtung und 
der Einfallwinkel beim Empfänger von 
größtem Interesse. Bei optimalster Aus- 
legung der Richtcharakteristiken der 
Sende- wie der Empfangsantennen kommt 
man mit der minimalsten Sendeenergie 
aus und hat außerdem empfangsseitig 
den Vorteil der Verbesserung des Signal- 
störabstandes. 


Zur Messung von Einfallwinkeln verwen- 


-det man Apparaturen mit elektrisch 


steuerbarer Richtcharakteristik. Anlagen 
schwenkbarer Richt- 
charakteristik sind auf Grund ihrer gro- 
ßen Dimensionen für die Wellenlänge 
4=10---100 m schlecht zu verwirk- 
lichen. Wenn ein Richtantennensystem in 
einer Richtung ein gut ausgeprägtes Maxi- 
mum haben soll, muß seine Ausdehnung 
größer sein als die Wellenlänge. 


Aus diesem Grunde ist leicht einzusehen, 
daß Antennen mit elektrisch schwenk- 
barer Richtcharakteristik hinsichtlich der 
Bedienbarkeit über einen größeren Wel- 
lenbereich unumstrittene Vorteile haben. 


Grundprinzip der elektrischen Sehwen- 
kung der Antennenrichtcharakteristik 


Hat z. B. ein Antennensystem eine be- 
stimmte räumliche Verteilung und wird 
von parallel einfallenden Wellenfronten 
getroffen, so entstehen in ihm phasen- 
verschobene Wechselströme. An Hand 
eines Beispieles soll dieses Prinzip erläutert 
werden. Die Betrachtungen hierzu tragen 
rein geometrischen Charakter. 


Bild 2: Prinzipdarstellung des Welleneinfalles 
auf zwei Antennen 


Angenommen, A und B sind zwei An- 
tennen, die im Abstand d" voneinander 
aufgestellt sind (Bild 2). Um die Berech- 
nung zu vereinfachen wird vorausgesetzt, 
daß die Verbindungslinie d" zwischen 
den Antennen A und B auf die Großkreis- 
ebene des Senders „S“ ausgerichtet, d.h., 
daß der Azimutwinkel a = 0° ist. 

Bei parallel einfallender Wellenfront hat 
die Welle zwei verschiedene Wege zu den 
Antennen A und B zurückzulegen. Ist ö 
der Einfallwinkel, dann hat die Welle zur 
Antenne B einen um l = d - cos ô länge- 
ren Weg zurückzulegen. Entsprechend 
ihrer Wegdifferenz l haben diese beiden 
Strahlen einen Phasenunterschied ®. 
Dieser -Phasenunterschied verhält sich 
zur gesamten Periode 2% wie die Weg- 
differenz l zur Wellenlänge A. 
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ek ANA 


l=d:-cosö 


Daraus ergibt sich die Beziehung: 


2n-d 
d = cos Ö. (4) 
D 

Ist keine Großkreisabweichung vorhan- 
den (a = 0°) und sind die übrigen Grö- 
ßen d und å bekannt, so kann man den 
Höhenwinkel ö aus dem gemessenen Pha- 
senunterschied ® errechnen. 
Treten beliebige Einfallriehtungen auf, 
dann bildet die Projektion der einfallen- 
den Strahlen mit der Bezugsrichtung AB 
den Azimutwinkel a. In diesem ‚Fall 


kommt man nicht mit einer einzigen Pha- 
sendifferenzmessung aus. Auch bei der 
Anlage von Ross und Bramley, wie im fol- 
genden noch beschrieben wird, mißt man 
zwei Phasendifferenzen (Bild 3). 


winkels ö die Anzahl » der von Null aus 
gerechneten vollen Phasenumläufe nicht 
erfassen, die gemessene Phasendifferenz 
bedeutet also nur den Überschuß über 
KE? i 

Wird ein gewisser Phasenwinkel ® ge- 
messen, So ist 


KE SG) 
wobei der Ausdruck » = 0, 1, 2 oder n- 


ð = ar eos |" EE (5) 


d 
deutig je nach Größe von zu sein kann. 


Diese Erscheinung nennt man Vieldeutig- 
keit der Winkelmessung. Wichtig jedoch 


ist, daß alle Winkelmessungen bei F il 


eindeutig sind. 

Nach dem Prinzip der Phasendifferenz- 
messung sind in früheren Jahren bereits 
Einfallwinkelmeßgeräte entwickelt wor- 


tennen herrschenden Phasendifferenzen 
getreu in die Zwischenfrequenz zu über- 
tragen, erhalten sämtliche Empfänger 
aus einem gemeinsamen Mischoszillator 
phasengleich dieselbe Oszillatorfrequenz. 
Das Schwenken der Richtcharakteristik 
der Antennenkombination stellt ein Pha- 
senproblem dar. Dem ersten Kanal (ohne 
Phasenschieber) wird die Bezugsphase zu- 
geordnet. Jeder weitere Kanal wird in 
seiner Phase mit ®, 2 Ø, 30©--:n® von 
0 bis 2 x laufend geändert, das heißt, die 
Phasenschieber rotieren mit der Umdre- 
hungszahln, 2n, 3n---nn. Diein der Zwi- 
schenfrequenz arbeitenden Phasenschie- 
ber sind, da ihre Dimensionierung nur für 
eine Frequenz gilt, leichter zu beherr- 
schen. Beim Rotieren der Phasenschieber 
kann man sich die resultierende Richt- 
charakteristik der sechs Rhombusanten- 
nen als schwenkbare Keule innerhalb der 


© 
Kei s 
2% E NR 
E j 2 x 9, 
< BET 
Ú 5 N 
> Ki a a 
K TA n (U/min) 
/ . £ 
SES 7 082 Handein - 
d NN f stellung 
rA F T en 
7 Lt Be 
Rhombus-F I Ei 192 d- 
nntennen Porade deed eea | f i 2 


Bild 3: Darstellung des Welleneinfalles auf 
zwei Antennen (in der Ebene) HE 


N 
H 


Allgemein beträgt die Phasendifferenz 
zwischen A und B 


w 

I 
E 
H 


d. 
7 cos ô - COS a. (2) 


8, =2n 


E 


Die Phasendifferenz zwischen C und D 


ergibt sich zu 7 Registrierung 
da pi 
Ø= 27m cos ô » Sin a. (3) © (Pr) 
OO 
Den Höhenwinkel ô kann man dann aus an Greg 
den zwei Gleichungen ermitteln. Sr 
1 d KAN zl 
a = ar cos| DN \+( IL m 3 
A o dz — Winkelmessung 
Ist jedoch der Azimutwinkel a zur An- 
tennenlinie AB bekannt, so kommt man 
allein mit einer Phasendifferenzmesssung Bild 4: Prinzipschaltbild der „Holmdel-Musa“, 
und der Gleichung (2) aus. 
Ein wichtiger Punkt der Phasendifferenz- JR. Butmbrechafd Ah diesem Gebiet 
ae ne SC EE waren Friis und Feldman [3], die bereits 
Na e senkrech- a EE ETE a E ea a Bild 5: Polar- 
} Einfall ct (5 — 90°). stän- steuerbarer Richtcharakteristik entwik- diagramm der 
a O a Bein kelten. Sie ist in Fachkreisen als Renert: resultieren- 
dig ab, so nimmt die'Phasendifferenz von  mentelle Holmdel musa“ bekannt. Das den Ausgangs- 
Null aus gema nalean een Wort „musa“ ist eine Abkürzung der Be- spannung 


® erreicht bei einem bestimmten Nei- 
gungswinkel ö (und dieser ist abhängig 


d 
vom Parameter p den Phasenwert 2 7, 


wobei ein vollständiger Phasenumlauf er- 
folgt ist. Beim weiteren Absinken erfolgt 
ein zweiter Phasenumlauf, der beim Win- 
kel ö, vollendet ist. Die gesamte Phase 
hat damit den Wert 2-2 r =An er- 
reicht. Dieser Zustand tritt nur dann ein, 
d 
wenn das Verhältnis ER >41 ist. Die Pha- 
sendifferenzmessung kann natürlich bei 
der Bestimmung eines gewissen Höhen- 
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zeichnung „multiple unit steerable an- 
tenna“ (eine steuerbare Vielfachantenne). 
Das Blockschaltbild dieser Anlage, die 
mit sechs hintereinander aufgestellten 
Rhombusantennen arbeitet, zeigt Bild 4. 
Die Verbindungslinie der großen Rhom- 
bendiagonalen ist auf die Großkreisebene 
des zu empfangenden Senders ausgerich- 
tet. Jeder Rhombusantenne ist ein Über- 
lagerungsempfänger zugeordnet. Die als 
Verbindung zwischen den Empfängern 
und den Antennen dienenden Kabel sind 
in ihrer Länge arithmetisch gestuft. Um 
die bei Signaleinfall zwischen den An- 


Richtcharakteristik einer Einzelantenne 
vorstellen. Die Anzeige geschieht auf 
einem Katodenstrahlrohr, dessen Zeitab- 
lenkung mit den rotierenden Phasen- 


 schiebern synchron läuft; die vertikale 


Ablenkung erfolgt durch die resultierende 
Spannung, die durch vektorielle Addition 
aller Einzelspannungen der Kanäle ent- 
standen ist. Die sich daraus ergebende 
Maximumanzeige ist je nach Lage auf 
dem Katodenstrahlrohr ein Maß für die 
Phasendifferenz. 


Die vorhandenen zwei Phasenschieber- 
gruppen mit fester Handeinstellung die- 
nen dazu, das Richtdiagramm bei Vor- 
handensein mehrerer Ausbreitungswege 
auf die zwei stärksten auszurichten 
(Bild 5). 

Mit Hilfe der Laufzeitkette und der zwei- 
ten Katodenstrahlröhre ist es möglich, die 
Spannungen der beiden Einfallwinkel zu- 
sammenzufassen und die Schwankungen 
der einzelnen Übertragungswege durch 
Diversity-Empfang auszugleichen. Für 
diesen Zweck wurde hauptsächlich die 
Groß-Musa-Anlage mit 16 Rhombus- 
antennen und entsprechend 16 Empfangs- 
kanälen gebaut [4]. Sie dient zur trans- 
atlantischen Telefonieverbindung zwi- 
schen USA und England. Das resultie- 
rende Richtdiagramm in seiner Bünde- 
lung wird um so schärfer, je größer die 
Anzahl der verwendeten Antennen und 
dementsprechend der Empfangskanäle 
ist. Mit einem schmalen scharfen Richt- 
diagramm läßt sich auch eine Trennung 
des unter verschiedenen Winkeln ein- 
fallenden Funksignals erreichen. Das ist 
u. a. eine der wichtigsten Erkenntnisse der 
Einfallwinkelmessung, daß Mehrfachwege 
beliebiger Signale sich nur durch ein viel- 
gliedriges Antennensystem erfassen las- 
sen. 

Neben dem Sucherkreis, mit dem die 
Winkel der einfallenden Funkstrahlen ge- 
messen wurden, bestanden auch hier fest 
einstellbare Phasenschiebergruppen und 
Laufzeitketten für Diversity-Empfang. 
Der Aufwand, der bei dieser Anlage ge- 
trieben wurde, war sehr groß. Schon die 
Kabelkosten hatten bei dem ausgedehn- 
ten Antennensystem (etwa 3 km) einen 
wesentlichen Anteil an den Gesamt- 
kosten. Die Anlage war für Einseiten- 
bandbetrieb ausgelegt und umfaßte meh- 
rere mannshohe Gestelle mit einer Aus- 
dehnung von etwa 10 m. 

Vor Beginn des zweiten Weltkrieges be- 
faßten sich Kotowski, Schüttlöffel und 
Vogt [1] ebenfalls mit der Einfallwinkel- 
messung im Kurzwellenbereich. 

Die von den obenerwähnten Autoren ver- 
wendete Apparatur kann man als eine 
Klein-Musa-Anlage bezeichnen. Wenn 
auch nur zwei Rhombusantennen und 
zwei Empfangskanäle für eine Richtung 
benutzt wurden, so entspricht das Prinzip 
des rotierenden Phasenschiebers dochdem 
der Musa-Anlage (Bild 6). Bei nur zwei 
Antennen läßt sich eine Maximumpeilung 
auf Grund des schlecht ausgeprägten 


Bild 6: Prinzipschaltbild des Zwei-Antennen-Musa-Gerätes 


Rhombus 1 n = 1500 U/min 


60 U/min 


© 


ar 


Maximums nicht mehr durchführen, das 
besser sichtbare Minimum gestattet eine 
genauere Ablesung. Der mit n = 25 Hz 
umlaufende Phasenschieber ergibt bei 
konstantem Einfallwinkel ein stehendes 
Bild auf dem Schirm des Katodenstrahl- 
rohres. Die gezeigten Oszillogramme über 
die Häufigkeit verschiedener Einfallwin- 


Bild 7: Rahmenantennensystem von Ross und 
Bramley. 


kel lassen sich auch nur dann erzielen, 
wenn zeitlich der eine oder der andere Weg 
überwiegt. Sind mehrere Wege dauernd 
gleichzeitig vorhanden, dann reicht das 
Auflösungsvermögen derartiger Anlagen 
nicht mehr aus. Die Signale der einzelnen 
Wege addieren sich in der Apparatur nach 
Phase und Amplitude, so daß die zur An- 
zeige kommende resultierende Ausgangs- 
spannung ein vollkommen falsches Resul- 
tat ergibt. 

Auch würde diese Anlage den heutigen 
Schreibgeschwindigkeiten. (bis 350 Baud) 
der Telegrafiesender nicht mehr genügen, 
da die Umlaufgeschwindigkeit des Pha- 
senschiebers, wie bereits erwähnt, nur 
25 Hz beträgt. 

Ein anderes Verfahren der Einfallwinkel- 
messung wird von Ross, Bramley und 
Ashwell [2] 1950 gezeigt. Auch sie ver- 
wenden das Prinzip der Phasendifferenz- 
messung. An Stelle des rotierenden Pha- 
senschiebers im Musa-Prinzip tritt hier 
die Phasendifferenzmessung nach dem 
Summendifferenzverfahren. Es gestat- 
tet, da kein verzögerndes Element (wie 
z. B. der rotierende Phasenschieber) vor- 
handen ist, eine Kurzzeitortung hart ge- 
tasteter A,-Signale durchzuführen. Es 
können hierbei zwei Einfallwege unter- 
schieden werden. Sind mehr als zwei Aus- 
breitungswege vorhanden, dann wird 
immer der erste und der letzte Weg an- 
gezeigt. Das Antennensystem besteht aus 


vier rechtwinklig zueinander im Abstand 
von 100 m aufgestellten Rahmenantennen 
(Bild 7). Mit dem einen Antennenpaar 
wird die Phasendifferenz_ 


2 md, 
1 = "COs a: cos ô, 
mit dem anderen die Phasendifferenz 
Zeg: 
SESCH "sin o: cos A 


gemessen. Der Höhenwinkel ö sowie der 
Azimutwinkel a können aus den beiden 
Werten d, und ®, errechnet werden. Der 
Aufwand der Apparatur erhöht sich je- 
doch um weitere zwei Kanäle (Bild 8). 

In bezug auf die Trennung der Mehrfach- 
wege gehen Ross und Bramley eigene 
Wege. Auch sie sind der Ansicht, daß es 
unpraktisch ist, ein Phasenvergleichs- 
system hohen Auflösungsvermögens für 
Dauerstrichsignale zu benutzen. Sind 
mehrere Ausbreitungswege gleichzeitig 
vorhanden, dann sind die Welleninter- 
ferenzeffekte stark, so daß ®, und d, 


‚schnell und wahrscheinlich zufälligerweise 


variieren und die Interpretation unmög- 
lich wird. Aus diesem Grund arbeitet das 
Gerät speziell mit einem impulsmodulier- 
ten Sender zusammen, dessen schmale 
Impulse (100 bis 200 us) und niedrige Im- 
pulsfolgefrequenz eine gute Trennung der 
auf verschiedenen Ausbreitungswegen an- 
kommenden Impulse mit zusätzlichen 
elektronischen „gates“ gestattet. Voraus- 
setzung hierfür ist auch eine ausreichende 
Empfangsbandbreite von 15 kHz, um die 
Zeitkonstanten der Filter gegenüber den 
Laufzeitdifferenzen der Signale klein ge- 
nug zu halten. Die Anlage arbeitet im Be- 
reich von 4 bis 15 MHz. Die Winkelmeß- 
genauigkeit für den Azimutwinkel wird 
mit etwa 1°, für den Höhenwinkel mit 
etwa 1,5°, sofern dieser 30° nicht unter- 
schreitet, angegeben. 

Auch hier können flach einfallende Win- 
kel nur mit unzureichender Genauigkeit 
gemessen werden. Ein ähnliches Verfahren 


` wird von Thomas und McNicol [6] be- 


schrieben mit dem Unterschied, daß ein 
Elektronenschalter die zwei Rahmen- 
antennenpaare wahlweise an einen Zwei- 
kanalverstärker legt. Die Anzeige von ®, 
und ®, erfolgt auf einem Katodenstrahl- 
rohr mit zwei Systemen. Man umgeht die 
Phasenschwierigkeiten der Anlage da- 
durch, daß man die Summendifferenz- 
einheit in den Eingang legt und an- 
schließend nur noch amplitudengetreue 
Verstärker benötigt. Voraussetzung hier- 


Bild 8: Blockschaltbild der Apparatur nach Ross und Bramley. Für 


die Ost-West-Antennen ist der gleiche Zweikanal-Empfänger, jedoch 
ohne Impulsteil vorhanden 


Impulsmeßzweig 
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für ist jedoch die Verwendung nur einer 
Empfangsfrequenz. Eine 1956 von A. F. 
Wilkins und C. M. Minnis [5] veröffent- 
lichte Methode zur Einfallwinkelmessung 
unterscheidet sich insofern, daß hierbei 
nicht aus der Phasendifferenzmessung der 
Einfallwinkel bestimmt wird, sondern aus 
der Amplitudendifferenz. 


Bild 9: Meßprinzip nach Wilkins und Minnis 


Das Summendifferenzverfahren von Ross 
und Bramley beruht auf der Umwand- 
lung amplitudengleicher aber phasenver- 
schobener Signalspannungen in phasen- 
gleiche mit unterschiedlicher Amplitude 
je nach Phasendifferenz der Eingangs- 
signalspannung. Im Gegensatz dazu steht 
das Verfahren von Wilkins, das phasen- 
gleiche Signalspannungen nurin ihrer Am- 
plitudendifferenz zur Anzeige bringt. 
Gemessen wird der Einfallwinkel mit 
einem vertikalen Antennensystem. Der 
33 m hohe Hohlrohrmast trägt in 12,5 
und 33 m Höhe je eine horizontal liegende 
Rahmenantenne nebst Eichvorrichtung. 
Gemessen wird in einem Frequenzband 
von 10 bis 20 MHz. Das Meßprinzip soll 
an Hand einer Skizze kurz beschrieben 
werden (Bild 9). 
A und B sind zwei Antennen mit der Höhe 
h, und h, über dem Erdboden. Es wird 
vorausgesetzt, daß der Sender so weit ent- 
fernt steht, daß die Funkstrahlen parallel 
einfallen. Auf zwei Wegen wird Antenne A 
von den unter gleichem Winkel ö einfal- 
lenden Funkstrahlen erreicht. Einmal 
direkt über den Weg GA und außerdem 
über den vom Erdboden reflektierten 
Weg HFA. Verlängert man HF über F 
bis zum Spiegelbild A’ und errichtet auf 
A’ FH durch den Schnittpunkt C eine 
Senkrechte, die die Verlängerungen von 
GA über A hinaus in D und den Strahl 
A’FH in E schneidet, ergibt sich für die 
Strecke AD = A’E = h; -sin ô. 
Dieser Ausdruck ist gleichbedeutend mit 
einer Phasenänderung 

2r-.h,-sinö 

A H 

welche den Phasenwinkel darstellt, durch 
‚der der direkte Funkstrahl geführt wer- 
‚den würde. Gleichbedeutend hiermit ist 
‚der reflektierte Funkstrahl zu vergleichen, 
‚der durch einen in der Phase verzögerten, 
durch Punkt C gehenden Funkstrahl dar- 
‚gestellt wird, wenn durch die Erdreflexion 
keine Phasenänderung stattgefunden hat. 
‘Vorausgesetzt wird ferner, daß der Erd- 
boden unterhalb der Antennen von guter 
Leitfähigkeit ist, so daß alle vom Erd- 
boden reflektierten Strahlen den gleichen 
Phasenwinkel haben. 
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Das elektrische Feld des direkten Strahles 
am Punkt C wird durch 


e=E-sinot, (6) 


das Feld am Punkt A durch folgende Be- 
ziehung zum Ausdruck gebracht: 


2 ch, sinô 
ea = Esin|ot me 


+Esin(ot VT 
2rh ô 
E GER ot. (2) 


Entsprechend für die Antenne B in der 
Höhe h;: 


2 x hasin ô 
on = 2 Eau D vos wt, (8) 


Daraus ist ersichtlich, daß die Phase un- 
abhängig von der Höhe der Antennen 
über dem Erdboden ist. Die Signalspan- 
nung wird lediglich durch die Antennen- 
höhe h, bzw. h, bestimmt. » 

Das Winkeltrennvermögen dieser Anlage 
ist das gleiche wie bei allen kleinen An- 
lagen mit nur zwei Kanälen. Der Ver- 
fasser beschreibt ein Verfahren, wobei die 
Ablesung des Schirmbildes bei Empfang 
von Mehrfachwegen nur dann erfolgt, 
wenn die aus mehreren Einfallwinkeln ge- 
bildete resultierende Kurve über eine 
längere Zeit zu einem Strich (oder dünne 
Ellipse) wird und ihre Lage nicht dauernd 
verändert. 

Die bisher besprochenen kleineren An- 
lagen sind mit mehr oder weniger Nach- 
teilen versehen. Eine Anlage, die allen 
Erfordernissen der Einfallwinkelmessung 
gerecht werden soll, ist mit einem großen 
Kostenaufwand verbunden (s. Musa). 
Man ist daher bemüht, mit kleinen An- 
lagen und einem Minimum an Aufwand 
den größtmöglichen Wirkungsgrad zu er- 
zielen; daß dabei jedoch Kompromisse ge- 
macht werden müssen, ist selbstverständ- 
lich. Die vom VEB WTBG entwickelte 
Apparatur ist weniger für den praktischen 
Einsatz im kommerziellen Funkverkehr 
gedacht (d. h. nicht für die Dimensionie- 
rung der Sende- und Empfangsanlagen 
kommerzieller Stationen), sondern mehr 
für wissenschaftliche Zwecke in Verbin- 
dung mit Anlagen der lIonosphären- 
forschung (Ionosphärensender, Back-scat- 
ter-Anlagen). 

Die Anlage des WTBG ist eine Laboraus- 
führung (Bild 13). Bei diesem Gerät 
wurde für die Winkelmessung das Prin- 
zip der Phasendifferenzmessung nach dem 
Summendifferenzverfahren gewählt. Von 
der Überlegung ausgehend, daß 


No ) 
==. 


Bild 10: Blockschalt- 
bild desEinfallwinkel- 
meßgerätes vom VEB 
Wissenschaftlich- 
Technisches Büro 
für Gerätebau 


‘einem bestimmten Fall 


1. zwei Antennen in der horizontalen 
Ebene sich besser aufstellen lassen als ein 
kostspieliger 33-m-Mast (z. B. Wilkins- 
Minnis), 

2. auch das Summendifferenzverfahren 
eine Kurzzeitmessung gestattet, die in 
(hartgetastete 
A,-Signale) noch eine Messung von zwei 
auf verschiedenen Übertragungswegen 
einfallenden Signalen zuläßt, 


wurde das letztgenannte Verfahren für die 
Phasendifferenzmessung gewählt. 

Der mit der Anlage zu erfassende Fre- 
quenzbereich geht von 3 bis 30 MHz. Es 
wäre nicht sinnvoll gewesen, eine neue 
Empfängerentwicklung für den Labor- 
aufbau durchzuführen. Aus diesem 
Grunde wurde auf zwei bereits vorhan- 
dene Allwellenempfänger vom Typ 
AWEmAr Dabendorf zurückgegriffen. In 
beiden Empfängern wurde der Misch- 
oszillator außer Betrieb gesetzt und die 
Regelspannung fest eingestellt (Bild 10). 
Ein neuentwickelter gemeinsamer Misch- 
oszillator wird über gleich lange Koaxial- 
kabel phasengleich auf jede Mischstufe 
gegeben. Es ist besonders darauf zu 
achten, daß über den gemeinsamen Os- 
zillator keine Verkopplung (Überspre- 
chen) der beiden Kanäle miteinander 
stattfindet. Eine gute Abschirmung gegen- 
einander und Trennstufen für jeden Ka- 
nal zeigten gute Erfolge. Die Zwischen- 
frequenz der Dabendorf-Empfänger liegt 
für die Kurzwelle bei 800 kHz. Zweierlei 
Gründe waren vorhanden, um diese Zwi- 
schenfrequenz noch einmal umzusetzen: 
1. wird die Spiegelfrequenzselektion durch 
eine nochmalige Umsetzung erhöht, 

2. hätte es Schwierigkeiten bereitet, die 
beiden Summendifferenztransformatoren | 
für diese hohe Zwischenfrequenz herzu- 
stellen. 

Aus diesen Gründen wurde zwischen 
Empfänger E und Phasenmeßteil C ein 
Bauteil B eingefügt, das diese Funktion 
übernehmen sollte. Die nochmalige Um- 
setzung der 800-kHz-ZF durch einen ge- 
meinsamen Oszillator für beide Kanäle 
auf die zweite ZF von 145 kHz mußte mit 
der gleichen Sorgfalt in bezug auf Ent- 
kopplung durchgeführt werden wie bei 
dem ersten variablen Mischoszillator. 

Ein Abgleich beider Kanäle auf die Emp- 
fangsfrequenz bedingt jedoch keine Pha- 
sengleichheit zwischen den Kanälen. Ein 
in Kanal B vorhandener Ausgleichphasen- 
schieber gestattet einen Phasenausgleich 
zwischen 0 und 360°. Den Ausgang dieser 
Baueinheit bildet wie in den Empfängern 
eine Katodenstufe. 


Eichantenne 


Eichgenerator 


Kanal B 


wë A" Agathe 


ln A Fait "KN 
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Bild 11: Einfallwinkeloszillogramm eines A,-Signales, t = 1/50 S 


Bei einer speziellen Empfängerentwick- 
lung würde man diese Baueinheit B kon- 
struktiv mit den jetzigen Empfängern 
verschmelzen. Die in diesen Baueinheiten 
(E und B) vorhandenen Schwingkreise ge- 
stalten die Phasenbedingungen besonders 
schwierig. Die HF-Vorkreise, deren ab- 
solute Bandbreite im Verhältnis zur Ge- 
samtdurchlaßbreite der ZF-Kanäle bedeu- 
tend größer ist, haben innerhalb der Durch- 
laßbereiche von AF = 5 kHz verhältnis- 
mäßig wenig Einfluß auf den Phasengang 
des Gerätes. Dem konstruktiven Aufbau, 
hauptsächlich der schwingkreistragenden 
Kanäle, muß größte Beachtung geschenkt 
werden. Die Phasendrehung pro Filter 
bei einer Temperaturänderung von 1°C 
beträgt =~ 0,6°. Im ungünstigsten Falle 
könnte eine Multiplikation mit der An- 
zahl der Schwingkreise auftreten, wenn 
die Kanäle und ihre einzelnen Stufen kon- 
struktiv nicht so gestaltet sind, daß ihre 
Temperaturdifferenz gegeneinander nicht 
größer als 1° C ist. Voraussetzung für die 
Phasendifferenzmessung ist, daß bei Än- 
derung einer Signalfrequenz um die Band- 
breite AF (5 kHz) keine Phasendrehung 
stattfinden darf. Es ist anzunehmen, daß 
die Frequenzkonstanz der Empfänger- 
oszillatoren geringer ist als die des HF- 
Signals. Tritt jedoch eine Frequenzwan- 
derung der Empfängeroszillatoren auf, 
dann würde bei nichtlinearem Phasen- 
gang der Verstärker bereits eine Phasen- 
differenzänderung eintreten, die nicht 
durch eine Einfallwinkeländerung hervor- 
gerufen wurde. Aus diesem Grunde muß 
der Phasengang beider Kanäle innerhalb 
der Durchlaßbreite AF (5 kHz) linear 


k 
sein. Voraussetzung hierfür ist ein — - 


d 
Verhältnis der Filter von = 0,58. Hier- 
bei ist besonders auf die Gleichheit der 
Filterbauelemente in jedem Parallelzweig 
zu achten. Die Bandbreite von 5 kHz ist 
für einen Kurzwellenempfänger verhält- 
nismäßig groß. Soll jedoch z. B. zwischen 
zwei Ausbreitungswegen eines A,-Signals 
eine Kurzzeitmessung durchgeführt wer- 
den, so ist das nur während der Laufzeit- 
differenz dieser Wege möglich. Diese Lauf- 
zeitdifferenz beträgt =~ 200 us, wodurch 
die Bandbreite AF gegeben ist. Der Pha- 
senmeßteil C, über 70-Q-Kabel mit den 
Katodenstufen des Frequenzumsetzers B 
verbunden, hat keine selektiven Bau- 
elemente. Die Summendifferenzeinheit, 
bestehend aus dem Summen- und dem 
Differenztransformator, auf deren sym- 
metrischen Aufbau besonderer Wert zu 
legen ist, führt eine vektorielle Addition 
und Subtraktion der beiden phasenver- 
schobenen, in die ZF übertragenen Ein- 


gangssignale durch. Die Summen- und 
Differenzströme haben bei gleichen Ein- 
gangssignalen eine feste Phasenlage zu- 


m 
einander und unterscheiden sich um EI . 


€, und €, sind die ZF-Spannungen der 
beiden Kanäle, die sich in der Phase ® 
unterscheiden sollen, jedoch gleiche Am- 
plitude E, haben. Dann ist 


le KS a 

GG Bue \ 2/- me e ° (to) 
Daraus ergibt sich die Summenspannung 
zu 


x d 
€s = € + € = 2 Ee iot. eo (14) 
und die Differenzspannung zu 
` Ku 
Bn ci Ba e A Boje o t sin- 
ilot + D 
= 2 Ee | est (12) 


Ep eilt gegenüber Es um den Phasenwinkel 


e voraus, unabhängig von der Phasen- 
verschiebung ® der ZF-Spannung €, 
gegenüber €,. Hinter der Summendiffe- 


m 
renzeinheit wird -durch ein festes Se? 


Phasendrehglied Es und Ep wieder gleich- 
phasig gemacht. 

Jeder Kanal, der Summen- sowie der 
Differenzkanal, hat eine kombinierte 
Phasenspalter-Endverstärkerstufe, die 
symmetrisch auf die Ablenkplatten einer 
Katodenstrahlröhre vom Typ OR 2/160/ 
2/6 arbeitet. Die beiden gleichphasigen 
Spannungen Es und Ep erzeugen eine 
geradlinige Leuchtspur, deren Neigung 
tan p durch das Verhältnis 


oi p 
; S sin, D = 
an g €s eI an 5 (13) 
2 


bestimmt ist, daraus ð = 2 ọ; d.h., sind 
die beiden Eingangssignale amplituden- 
gleich und unterscheiden sich nur in der 
Phase d dann ist das Verhältnis des 
Differenzbetrages zum Summenbetrag 
Ku 
gleich tan CS 
Katodenstrahlrohr ist eine Linie, und die 
Neigung des Strahles mit dem Winkel o 


Die Ablenkung auf dem 


entspricht er? Sind die Eingangsampli- 


tuden €, und €, ungleich, tritt je nach 
Amplitudenunterschied eine Aufspaltung 
des Strahles zu einer Ellipse ein, deren 
Neigungswinkel der großen Achse eben- 


Bild 12: Einfallwinkeloszillogramm eines A,-Signales, t = 20 s 


falls Ø = 2 p beträgt. In diesem Fall ist 
die Phasenverschiebung zwischen den bei- 
den Spannungen Go und Ep nicht mehr 


gleich Š, was durch die Elliptik des 


Strahles zum Ausdruck kommt. Die Ab- 
lesegenauigkeit auf dem Schirm des Ka- 
todenstrahlrohres liegt bei ungefähr + 1° 
in der Phase unter der Voraussetzung 
eines rauschfreien,- amplitudengleichen 
Signals. 

Für die Eichung des Gerätes vor jeder 
Messung stand ein RFT-Meßsender Typ 
159 zur Verfügung: Das Eichen kann stu- 
fenweise durchgeführt werden, Für die 
Bauteile B und C genügt im allgemeinen 
eine tägliche Kontrolle auf Phasen- und 
Amplitudengleichheit durch Zuführen 
einer amplituden- und phasengleichen 
800-kHz-Amplitude (kurzgeschlossene 
Kanaleingänge). Bei Änderung der 800- 
kHz-Eichspannung um AF darf die Dre- 
hung des Strahles auf dem Schirm des 
Katodenstrahlrohres nicht mehr als +1° 
betragen. Durch Umlegen des Schalters 
S, wird einmal die Summe bzw. die 
Differenz gebildet, und der Leuchtstrich 
muß von der waagerechten in die senk- 
rechte Lage hinüberwechseln (o = 180°). 
Ist dies der Fall, dann können die Vor- 
kreise der Empfänger und der variable 
Mischoszillator mit der zu untersuchen- 
den Frequenz geeicht werden, d.h. auf 
Amplitude und Phase, so daß wieder ein 
waagerechter Strich auf dem Schirm ent- 
steht. Beim Ändern der Empfangsfre- 
quenz um AF darf die Phasenänderung 
nicht mehr als + 2° betragen. Das Gerät 


Bild 13: Laborausführung des Einfallswinkel- 
meßgerätes vom VEB WTBG 
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ohne Antennen stellt in diesem Zustand 
ein Phasenmeßgerät von 0 bis 360° mit 
den Daten des Dabendorf-Empfängers 
und einer Phasendifferenzmeßgenauigkeit 
von + 2° dar. 

Alle Baueinheiten des Gerätes sind mit 
elektronisch stabilisierten Netzgeräten 
ausgerüstet. Der erste und zweite Misch- 
oszillator wird zusätzlich noch in der 
Heizspannung stabilisiert. 

Bevor nun auf die Erprobung des Ge- 
rätes eingegangen wird, muß vorher noch 
die Winkelmeßgenauigkeit einer Betrach- 
tung unterzogen werden. Legen wir die 
Gleichung (1) zugrunde und differenzie- 


ven. 75 > dann ergibt sich daraus: 
dð —2nd ` 
Fre X (14) 
oder mit Differentialen geschrieben: 
46 = Be (15) 


2r.d-sind 


Der mögliche Fehler der Einfallwinkel- 
messung 4ö wird um so größer (bei ge- 
gebenem Phasendifferenzmeßfehler A®), 


5 d 
je kleiner das Verhältnis F wird. Ver- 


größert man nun den Antennenabstand 
„d“, dann steigt dementsprechend bei 
konstantem Einfallwinkel ö die Meßge- 
nauigkeit an. Läßt man d" konstant 
und wird der zu messende Einfallwinkel ö 
kleiner, dann nimmt die Winkelmeß- 
genauigkeit entsprechend ab. Daraus geht 
hervor, daß ein in der horizontalen Ebene 
wirksames Antennengebilde bei flach ein- 
fallenden Funkstrahlen nur eine geringe 
Meßgenauigkeit hat. Ein vertikales An- 
tennensystem würde diesen Forderungen 
weit mehr gerecht werden, jedoch ist seine 
Verwirklichung schwieriger. Ein Vergrö- 
Bern der Winkelmeßgenauigkeit durch ein 
größeres d" im horizontalen Antennen- 
system bedeutet eine Zunahme der Viel- 


deutigkeit der Winkelmessung E > 1). 
Aus diesem Grunde wurden vom Wissen- 
schaftlich-Technischen Büro für die Ein- 
deutigkeitsmessung in einem Winkelbe- 
reich von so =4° bis 55° zwei Stab- 
antennen verwendet, die innerhalb dieses 
Bereiches eindeutige Winkelwerte ge- 


d 
währleisten, wenn ihr Verhältnis Ce < 2,36 


ist. Man kann sie als Vergleichsantennen- 
system z.B. in Verbindung mit Rhombus- 
antennen verwenden, deren Abstand d". 
durch ihre eigenen Abmessungen bedingt, 
weit größer ist. 

Die Durchführung der Versuche fand auf 
dem Gelände des Funkamtes Beelitz 
statt. Für die uns zuteil gewordene Unter- 
stützung seitens der Kollegen des Funk- 
amtes soll auf diesem Wege unser herz- 
lichster Dank ausgesprochen werden. 

Die Stabantennen standen in etwa 150m 
Entfernung vom Empfangsgebäude und 
wurden in Richtung der Beelitz-Moskau- 
Rhomben aufgestellt, deren Richtung auf 
einem Meßtischblatt von Beelitz und Um- 
gebung eingetragen war. Die vorhin be- 
reits erwähnte Nullphaseneichung des Ge- 
rätes ermöglicht jedoch noch keine Win- 
kelmessung, solange die beiden Antennen 
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mit den dazugehörigen - Verbindungs- 
kabeln nicht gleichfalls auf Phase 0 ge- 
eicht sind. Zu diesem Zweck wird mit 
Hilfe der Eichantenne, die auf der Mittel- 
senkrechten der Verbindungslinie der bei- 
den Stabantennen steht (s. Bild 10), ein 
phasengleiches Signal auf beide Stab- 
antennen gegeben und durch den im Bau- 
teil B befindlichen Ausgleichsphasen- 
schieber die Phase wieder auf 0° korri- 
giert. Bei der Änderung der Frequenz 
zwischen 3 und 30 MHz erhält man eine 
Kurve A =f (f), dieeinen stetigen Anstieg 
der Phase mit der Frequenz zeigt, aber 
innerhalb der Empfangsbandbreite AF 
als unbedingt konstant anzusehen ist. Die 
Prüfung der Winkelmeßgenauigkeit wurde 
in der horizontalen Ebene beim Höhenwin- 
kel ô = 0° durchgeführt. Ein Nachweis der 
Richtigkeit des vertikalen Einfallwinkels 
war leider nicht möglich, da er ein Aus- 
fliegen der Antennenanlage bedingthätte. 
Der Horizontaleinfall wurde durch einen 
etwa 1000 m entfernten Meßsender mit 
Dauerstrichsignal nachgebildet. 

Winkel über 10° wurden mit einer Meß- 
genauigkeit von + 2° nachgewiesen. Ein 
bei dem Azimutwinkel a = 31° stationier- 
ter Sender, dessen eine Sendeantenne bei 
30° und die andere bei 32° stand, konnte 
nacheinander mit 1,8° Differenz ermittelt 
werden. Schwierigkeiten bereitete der 
Nachweis kleiner Einfallwinkel, z. B. 4°. 
Sehr zahlreich im Gelände stehende Se- 
kundärstrahler sowie ein für diesen Einfall- 
winkel zu geringer Antennenabstand ,,d** 
machten die Messungen sehr ungenau, so 
daß die Auswertung nach Gleichung (2) 
unmöglich wurde, weil der ar cos mit der 
Genauigkeit der vierten Dezimalstelle be- 
stimmt werden muß. An Hand kommer- 
zieller Telegrafiesender wurde bei ver- 
schiedenen Modulationsarten dieser Sen- 
der untersucht, inwieweit eine Höhen- 
winkelmessung hauptsächlich bei mehre- 
ren Ausbreitungswegen überhaupt mög- 
lich ist. Nahe Sender, d. h. bei denen nur 
ein Ausbreitungsweg vorhanden war 
(nieht die Bodenwelle), zeigten alle ein 
gutes Oszillogramm, das eventuell in der 
Amplitude schwankte, aber im Winkel- 
wert erhalten blieb. Das gilt für die Mo- 
dulationsarten A,, A», A, und F,. Beim 
Vorhandensein mehrerer Ausbreitungs- 
wege war die Interpretation fast unmög- 
lich, so daß es gewiß längerer Unter- 
suchungen und Erfahrungen bedarf, um 
brauchbare Ergebnisse herauszulesen. 
Eine Ausnahme bildeten hierbei hart- 
getastete A,-Signale, die auf Grund der 
Kurzzeitmessung in zwei Ausbreitungs- 
wegen unterschieden werden konnten. 
Das Oszillogramm im Bild 11, eine Auf- 
nahme mit Blende 5,6 und !/,,s, zeigt sehr 
deutlich zwei Ausbreitungswege (die bei- 
den kleinen Ellipsen). Die große Ellipse 
dagegen ist die resultierende Spannung, 
die aus den beiden oder mehreren Wegen 
entstanden ist. Sie verändert dauernd 
ihre Größe und Richtung, während die 
beiden kleinen ihre Richtung dagegen 
stets beibehalten. Aufnahmen mit kurzer 
Belichtungszeit sind natürlich von ge- 
ringem Wert. Um die Häufigkeit zu 
untersuchen, ist eine Belichtung über eine 
längere Zeit notwendig. Das Oszillo- 
gramm im Bild 12 mit einer Belichtungs- 


dauer von 20 s bei Blende 16 ist wesent- 
lich aufschlußreicher. Aus dem Gemisch 
der Umläufe der Fehlweisungsellipse 
gehen durch intensivere Schwärzung zwei 
Wege mit dem Phasenwinkel ® = 60° 
und ® = 290° hervor. Eine Betrachtung 
des Negativmaterials zeigt mehr als die 
hier aufgeführten Vergrößerungen. Als 
Registriereinrichtung fungierte eine Spie- 
gelreflexkamera „Praktina‘‘ mit dem ent- 
sprechenden ‘Zubehör. Als Filmmaterial 


o 


wurde unempfindlicher Film 710 DIN 


verwendet. Die Messung F,-modulierter 
Signale bei mehreren Ausbreitungswegen 
ist nicht durchführbar. Die Umtastfre- 
quenzen f, und f, werden durch zwei 
Ellipsen auf dem Schirmbild zum Aus- 
druck gebracht. Bei mehreren Ausbrei- 
tungswegen ist hierbei eine Kurzzeitmes- 
sung, wie z. B. bei A,, nicht möglich, da in 
die Laufzeitdifferenz von f, die zweite 
Frequenz f, hineinfällt. Beide Ellipsen 
sowie die resultierende Ellipse verändern 
laufend ihre Größe und Richtung. Alle 
anderen Modulationsarten, ob AM oder 
FM, die nicht im Träger getastet sind, 
konnten nicht in mehreren Ausbreitungs- 
wegen unterschieden werden. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß die vom VEB Wissenschaftlich-Tech- 
nisches Büro für Gerätebau entwickelte 
Apparatur hauptsächlich für wissen- 
schaftliche Zwecke in Verbindung mit 
Anlagen der Ionosphärenforschung ge- 
dacht ist. Die Verwendung im kommer- 
ziellen Funkverkehr ist nur sehr gering, 
da die Unterscheidung mehrerer Aus- 
breitungswege nur in einem Spezialfall 
(A,) möglich ist. Eine statistische Aus- 
wertungsmethode der Registrierung zur 
Unterscheidung der Mehrfachwege heran- 
zuziehen wäre möglich, ob sie jedoch er- 
folgversprechend ist, kann nicht gesagt 
werden, da die Arbeiten sich über einen 
längeren Zeitraum erstrecken würden und 
nicht in den Aufgabenkreis des WTBG 
fallen. Diesen Nachteil besitzen jedoch 
alle kleinen Anlagen, soweit sie nicht mit 
einem speziellen Impulssender zusammen - 
arbeiten (Ross und Bramley). Anderer- 
seits läßt sich das Winkeltrennvermögen 
beliebiger Signale nur durch ein vielglied- 
riges Antennensystem (Musa) erreichen. 
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_ Machwichten Gud Kürzbenichte 


Y 150000 Amateure mit Sende- 
und Empfangslizenz sind nach 
Berichten der „Funkschau“ Nr, 13 
(1957) Anfang d. J. in der ganzen 
Welt gezählt worden. Davon ent- 
fallen 120 000 Lizenzträger auf die 


USA, 4000 auf die Bundesrepu- 
blik, 
YV Eine Zweikanalschallplatte, 


entwickelt von der Fa. Connois- 
seur, war auf der diesjährigen 
Ela-Ausstellung in London zu 
sehen. Bei der Platte ist jede Spur 
mit Tiefen- und mit Seitenschrift 
ausgenutzt. Die Nadel des zu- 
gehörigen Spezialtonabnehmers 
überträgt beide Bewegungsrich- 
tungen. Es wird ein Schutzabstand 
zwischen der Ausgangsspannung 
beider Kanäle von 25 dB erreicht. 


W Acht unabhängige Systeme hat 
eine Spezialkatodenstrahlröhre, 
gezeigt von der 20th Century 


Electronics auf einer Londoner 
Ausstellung. 


Y Nicht in die Fertigung über- 
nommen wurden die in RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 14 (1957) 


S, 454 angekündigten NF-Lei- 
stungstransistoren der Inter- 
metall. 

YV Vorschläge über Strahlen- 


schutzmaßnahmen wurden auf 
der 6. Tagung des Wissenschaft- 
lichen Rates für die friedliche 
Anwendung der Atomenergie 
beim Ministerrat der DDR emp- 
fohlen. So soll z. B. das Institut 
Friedrichshagen des Amtes für 
Kernforschung und Kerntechnik 
in Zusammenarbeit mit anderen 
staatlichen Institutionen mit der 
Überwachung auf radioaktive 
Verseuchung des Bodens, der 
Luft und der Gewässer der DDR 
beauftragt werden. 


Erweiterte Fernsehversorgung für Berlin und Umgebung 


Die Fernsehversorgung Berlins 
und der Berliner Randgebiete ist 


mit der offiziellen Inbetrieb- 
nahme des Fernsehsenders Berlin 
auf 175,25 MHz (Bild) und 


180,755 MHz (Ton) am 15. 6. 1957 
wesentlich verbessert worden. Da 
der Versorgungsbereich dieses 
Senders über den der bisherigen 
Fernsehsender Berlin-Grünau 
und Berlin-Stadtmitte hinausgeht, 
und aus Gründen einer exakten 
Frequenzplanung der Fernseh- 
sender in der DDR werden der 
Fernsehsender Berlin-Grünau, 
41,75MHz (Bild) und 48,25 MHz 
(Ton), am 15. 9. 1957 und Berlin- 
Stadtmitte, 209,25 MHz (Bild) und 
215,75 MHz (Ton), am 15. 11. 1957 
ihren Betrieb einstellen. Es wird 
allen Fernsehteilnehmern, deren 
Fernsehempfänger noch nicht 
auf die neue Frequenz umgestellt 
worden sind, empfohlen, ihre 
Geräte bis zu diesem Termin um- 
stellen zu lassen, damit sie den 
Fernsehsender Berlin auf 175,25 
MHz und 180,75 MHz einwandfrei 
empfangen können. 


Die Zahl der Fernsehteilnehmer 
in der DDR 


wurde am 1. Juni 1957 mit 102 630 
angegeben. Nach dem amtlichen 
Bericht des Ministeriums für 
Post- und Fernmeldewesen ver- 
teilen sich die Teilnehmer auf 
die einzelnen Bezirke wie folgt: 


Bezirk Teilnehmer 
Rostock 2 200 
Schwerin 1 297 
Neubrandenburg 1 006 
Potsdam 19 168 
Frankfurt (Oder) 3 757 
Cottbus 1 600 
Magdeburg 8 100 
Halle 6 400 
Erfurt 10 300 
Gera 1 800 
Suhl 2 £00 
Dresden 9 £00 
Leipzig 7 158 
Karl-Marx-Stadt 12 €72 
Berlin J4 472 
insgesamt 102 630 


Allstromfernsehempfänger „Weißensee“ 


Ebenso wie der VEB Stern-Radio 
Staßfurt wird jetzt auch der VEB 
Stern-Radio Berlin die Fernseh- 
geräteproduktion 


aufnehmen. 


Angekündigt wurde ein 10-Röh- 
ren-Allstromgerät (5 x PCF 82, 
2x PCL 82, PL 81, PY 81, DN 86, 
1 Paar Ge-Dioden OAA 646, 3 x 
OA 685, B30M2) mit 12-Zoll-Bild- 
röhre und vertikal angeordnetem 
Chassis in der bekannten „neuen 
note“ (siehe Bild). Antennenein- 
gang: 240 Q und 60 Q; Intercar- 
rierempfänger für 10+2 (Re- 
serve-)Käanäle; Bilddemodulation: 
Diode; Tondemodulation: Ratio- 
detektor; Kippgeneratoren für 
Zeile und Bild: Sperrschwinger; 
Synchronisation: Zeile - Phasen- 
vergleichsschaltung, schwung- 
radstabilisiert, Bild-Integration; 
Lautsprecher: permanentdynam. 
1,5 W; Gehäuse mit Kunstleder- 
bezug in verschiedenen Farben. 


„Radio Pill“ — ein verschluckbarer FM-Sender 


Nachdem in RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 10 (1957) S. 296 über 
eine verschluckbare Radiosonde 
aus Dresden berichtet wurde, ist 
jetzt die Vorführung eines ver- 
kapselten FM-Senders unter der 


Bezeichnung „Radio Pill“ aus 
New York bekannt geworden. 
Wie Dr. Vladimir K. Zworykin 
erläuterte, soll mit Hilfe des klei- 
nen Senders der Verdauungsvor- 
gang im menschlichen Körper be- 


EN ar 


obachtet werden. Mit den vor- 
handenen Modellen sind Druck- 
und Temperaturmessungen mög- 
lich, außerdem hofft man, Wege 
zur Bestimmung der Magensäure 
zu finden. Für den frequenz- 
modulierten Sender mit den Ab- 
messungen 20 mmX10 mm gj wur- 
den handelsübliche Miniaturbau- 
elemente verwendet. Er arbeitet 
auf einer Frequenz von etwa 
1 MHz. Die Modulation erfolgt 
über eine Gummimembrane mit 
Hilfe magnetischer Shunts, die 
die Induktivität einer Spule im 
Rhythmus des Annäherns und 
Entfernens ändern. 


Gekapselte Drahtwiderstände 


Die Firma General Resistance, 
New York fertigt eine Serie von 
Mikro-Miniaturdrahtwiderstän- 
den, die gekapselt sind und 
den besonderen Bedingungen für 
Metallumhüllungen nach MIL 
R93A entsprechen. Größe der 
drahtgewickelten Widerstände: 
25mm @ und 8mm Länge. Es 
stehen Widerstände von 1 bis 
25000() zur Verfügung. Allgemeine 
Toleranz: + 1%. Belastbarkeit: 
Le W bei 85° C. 


„Radio & TV News“, Mai 1957. 


Unterwasserfernsehversuche in der Sowjetunion 


Die sowjetische Zeitschrift 
„Radio“ bringt in ihrem Heft 5 
(1957) einen Bildbericht über Ver- 
suche auf dem Chimkin-Stausee, 
wo. die Möglichkeiten des Fern- 
seheinsatzes für Unterwasser- 
beobachtungen bei hydrotechni- 
schen Anlagen von Kanälen und 
von Wasserfahrzeugen untersucht 
wurden. Zur Beobachtung der 
toten Zone um Hochbordfiußfahr- 
zeuge, die von der Deckkabine 
nicht einzusehen ist, wurde eine 
Bildfunkanlage erprobt. 


Auch in der Volksrepublik Polen 


wurden Anlagen für industrielles 
Fernsehen entwickelt. Die im 
Bild gezeigte „Alpha-Anlage“ des 
Warschauer Fernsehgerätewerkes 
ist speziell für den Dispatcher- 
dienst geeignet. > 


1. Arbeitstagung der OIR-Kommission für Programm- und 
organisatorische Fragen des Fernsehens 


Vom 2. bis 5. Juli d. J. tagte die 
auf der 15. Vollversammlung der 
OIR in Sofia gebildete Kommis- 
sion im Fernsehzentrum Berlin. 
Teilnehmer waren die Vertreter 
der Fernsehzentren Bulgariens, 
der DDR, Ungarns, Polens, Ru- 


mäniens, der UdSSR und der 
CSR. 

Zur Förderung des Programm- 
austausches 


richtete die Kommission einen 
Aufruf an die Technischen Kom- 
missionen der OIR und die Mini- 
sterien für Fernmeldewesen in 
den OIR-Mitgliedsländern mit 
dem Inhalt, die Fragen der Er- 
richtung von internationalen Re- 
laislinien vordringlich zu er- 
örtern. 


Zu einem Fernsehfilmwettbewerb 
wurden die der OIR angehören- 


den Fernsehzentren aufgerufen. 
Austragungsort: Moskau, im 
März 1958, 


Einen Appell 


richteten die Delegierten der 
Kommission an die Fernsehzen- 
tren der ganzen Welt, sich ein- 
stimmig dem Kampf für das 
Verbot der Massenvernichtungs- 
waffen, für das Verbot der Ver- 
wendung und Herstellung der 
Atom- und Wasserstoffbombe 
und ihrer Erprobung anzuschlie- 
Ben, 


Die I. Konferenz 


der Kommission für Programm- 
und organisatorische Fragen des 
Fernsehens in der OIR ist für 
März 1958 vor Beginn der Tagung 
des Verwaltungsrates und der 
OIR-Vollversammlung nach Mos- 
kau einberufen worden. 


Eine Lehrschau der Technologie des Maschinenbaus 


wird von den Ministerien für 
Schwermaschinenbau und Allge- 
meinen Maschinenbau der DDR 
vom 28. August bis 24. September 
1957 in Leipzig auf dem Gelände 
der Technischen Messe in der 
China-Halle und der Halle der 
CSR veranstaltet. Der Stellv. des 
Ministers für Maschinenbau, 
Herrmann Grosse, teilte auf einer 
Pressekonferenz mit, daß insge- 
samt 124 Themen als Produktions- 
vorgänge gezeigt werden, u. a. 
eine Zahnradherstellung in flie- 


“Bender Arbeitsgangfolge vom 
VEB Großdrehmaschinenwerk 
„8. Mai“, Karl-Marx-Stadt, mit 


hoch- und mittelfrequenten in- 
duktiven Härteanlagen der volks- 
eigenen Betriebe Herrmann 
Schlimme, Berlin, und Elektro- 
motorenwerk Göllingen. Zusätz- 
lich zu den zahlreichen Vorträgen 
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der KdT werden die Ministerien 
Lehrgänge für die Technologen 
der einzelnen Industriezweige 
veranstalten. Am 17. und 18. 9. 
wird im Rahmen der Lehrschau 
eine Tagung der Technologen 
stattfinden. 


Ein neuer Musterkatalog 


liegt vom VEB (K) Technoplast, 
Großröhrsdorf, OL, vor. Er ent- 
hält Abbildungen und Maßan- 
gaben einer Auswahl der ver- 
schiedensten Spulenkörper, Seil- 
rollen, Durchführungsbuchsen, 
Abgleichbestecks etc. von insge- 
samt 250 möglichen Bauteilen, die 
auf Wunsch der Kunden aus 
Polystyrol bzw. Polyamid gefer- 
tigt werden. Genaue Angaben der 
elektrischen und mechanischen 
Eigenschaften dieser Werkstoffe 
ergänzen den Katalog. 
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EST TZPkKA 


KURT STROBEL 


Über die Entwicklung der Tonbandgeräteproduktion 
in der Bundesrepublik und in den USA 


Neben den Betrachtungen über die mit 
der magnetischen Aufzeichnung verbun- 
denen theoretischen und praktischen Fra- 
gen, einschließlich der so umfangreichen 
allgemeinen und besonderen Anwen- 
dungsmöglichkeiten, ist in größeren Ab- 
ständen auch ein Blick auf den Tonband- 
gerätemarkt, dessen Bedeutung von Jahr 
zu Jahr ständig zunimmt, zweckmäßig. 

Im folgenden wird deshalb- der Versuch 
unternommen, einen groben Überblick 
über die derzeitige Produktion in der 
Bundesrepublik und den USA zu geben. 


Die Geräteproduktion der Bundesrepublik 


Über den innerdeutschen Absatz vonTon- 
bandgeräten gab die Abteilung Markt- 
forschung von Telefunken im Heft 2 ihrer 
Publikation „Der Tip‘ interessante Zah- 
len bekannt. Unter Verwendung dieser 
Angaben wurden die Kurven 1 bis 4 im 
Bild 1 eingetragen. Zu bemerken ist, daß 
die Zahlen für die Jahre 1951, 1952 und 
1956 auf Schätzungen beruhen. 

Die Kurve 1 zeigt den jährlichen Inlands- 
gesamtabsatz der deutschen Industrie, 
Kurve 2 den der Geräte mit 9,5 cm/s 


108 


1° 
1951 * 


1952 * 
* geschätzt 


1953 1954 1955 1956 * 


Bild 1: Die Umsatzentwicklung von Tonband- 
geräten in der Bundesrepublik und in den 
USA hb 


1. innerdeutscher Gesamtumsatz, 
2. Anteil der 9,5-cm/s-Geräte, 

3. Anteil der Geräte mit Bandgeschwindig- 
keiten über 9,5 cm/s, 2 
4. Inlandsumsatz der USA (Zahlen zu 1 bis 4 

nach Angaben der „Telefunken-Markt- 
forschung‘‘) 
5. Inlandsabsatz der USA (nach Electronics) 
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Bandgeschwindigkeit und Kurve 3 die 
sich aus der Differenz der Kurven 1 und 2 
ergebenden Stückzahlen der Geräte mit 
Bandgeschwindigkeiten über 9,5 em/s. Es 
kann angenommen werden, daß die Zahl 
der in der Bundesrepublik bis Ende 1956 
vorhandenen Tonbandgeräte aus deut- 
scher Fertigung etwa 220000 Stück be- 
trägt. Der Anteil der 9,5-cm/s-Geräte 
überwiegt hierbei mit etwa 130000 Stück 
bereits gegenüber dem der Geräte mit 
höheren Bandgeschwindigkeiten. Ein Ver- 
gleich der Zahlen für 1956 zeigt, daß die 
9,5-cm/s-Geräte mit etwa 75% des Ge- 
samtumsatzes an der Spitze liegen. Es ist 
darauf hinzuweisen, daß es aus physikali- 
schen und technologischen Gründen kaum 
möglich sein wird, bei Großseriengeräten 
die Bandgeschwindigkeiten ohne Beein- 
trächtigung des Frequenzumfanges und 
des Gleichlaufes weiter zu verringern. 
Inzwischen sind auch umschaltbare Ge- 
räte für 9,5 und 4,75 em/s auf dem Markt 
erschienen. Hierbei ist die niedrigere 
Bandgeschwindigkeit nur für die Auf- 
zeichnung von Sprache und, sofern der 
Gleichlauf ausreicht, von Musik mit 
einem Frequenzumfang von etwa 100 bis 
4500 Hz, entsprechend der Wiedergabe- 
qualität von AM-Rundfunkempfängern, 
vorgesehen. 
Als ein Gerät, das den heutigen techni- 
schen Stand der 9,5-cm/s-, 4,75-cm/s- 
Technik am besten kennzeichnet, kann 
das Telefunken-Magnetophon KL 65 an- 
gesehen werden (Bild 2). Hierzu einige 
Daten: : 
Max. Laufzeit: bei 9,5 cm/s 90 Minuten und 
180 Minuten bei 4,75 cm/s (Spule 13 nach 
DIN 45514 und Langspielband) 
Frequenzumfang: 60 bis 10000 Hz + 3 dB 
bei 9,5 cm/s 
Doppelspur nach internationaler Norm 
Aufnahme (Eingänge): 5mV an 10 MQ (Mikro- 
fon), 5mV bis 1,5 V an 250 kQ (Rundfunk) 
Wiedergabe (Ausgänge): etwa 2V an 10kQ 
(Wiedergabeleitung) 
etwa 10 V an 100 kQ (Kristallkopfhörer) 
Automatische Bandabschaltung 
Drucktastenschaltung 
Aussteuerungskontrolle durch Magisches Auge 
Bandlängenanzeige (vor- und rückwärtszählend 
mit Nulleinstellung) ` 
Anschluß für Kopfhörer und elektrische Fern- 
bedienung 
Abmessungen: 309 x 234 x135 mm 
Gewicht: 7,4 kg 
Bemerkenswert ist hierbei, daß dieses Ge- 
rät unter dem Gesichtspunkt des Bau- 
kastenprinzips entwickelt wurde. 


Diese Aufbaureihe umfaßt folgende Ge- 
räte: 


Grundgerät KL 65 T (Tischausführung 
für 220 V~), 


KL 65 TU (Tischausführung, umschalt- 
bar auf die Spannungen 110, 127, 220 
und 240 V). 


Auf Wunsch werden beide Geräte mit 
eingebauter Endstufe (ohne Lautsprecher, 
z. B. für den direkten Anschluß eines 
Eekenlautsprechers) geliefert. Außerdem 


kann das leere Gehäuse mit eingebautem 
Lautsprecher zum nachträglichen Ein- 
fügen des Tischgerätes bezogen werden. 


Bild 2: Telefunken-Magnetophon KL 65 T, 
Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/s 


Koffergerät KL 65 KU 


(Tischgerät im Koffer mit Endstufe und 
Lautsprecher sowie Aufbewahrungsfä- 
chern für Mikrofon, Tonbänder und Zu- 
leitungen). 


Als Zubehörteile sind außerdem erhält- 
lich: 

Kristallmikrofon, dynamisches Richt- 
mikrofon (mit und ohne Schalter), Tele- 
fonspule, Kristallkleinkopfhörer, Ohrbü- 
gel, Abhörgabel, Steno- und Fußtaste zur 
Fernbedienung, verschiedene Anschluß- 
leitungen, Staubschutzkappe, Kunststoff- 
tragetasche und Lederkoffer für Tischge- 
rät, Gerätedeckplatte mit Bandführungs- 
einschnitt (bei Anschluß von Schmalfilm- 
synchronisiergeräten) und Verstärkerend- 
stufe zum nachträglichen Einbau in das 
Tischgerät. 

Das Körting-Magnettongerät MK 102 
hat die Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/s für 
Musikaufnahmen sowie als erstes deut- 
sches Gerät die nur für Sprache geeignete 
Bandgeschwindigkeit von 2,4 cm/s, wo- 
durch eine Speicherzeit von 12 Stunden 
pro Bandspule erreicht wird. 

Die Anwendung geringer Bandgeschwin- 
digkeiten ab 19,05 cm/s setzt das Vorhan- 


Bild 3: Telefunken-Magnetophon KL 35, 
Bandgeschwindigkeit 19,05 und 9,5 cm/s 


- densein geeigneter Magnetbänder voraus. 


Neben den geforderten elektroakustischen 
Eigenschaften müssen sie besonders 
schmiegsam und, falls eine längere Spei- 
cherkapazität bei gleichem Spulendurch- 
messer gefordert wird, dünner sein. 

Ein kleinerer Teil des Marktes wird auch 
weiterhin durch Geräte beliefert werden, 
die gesteigerten Ansprüchen genügen 
und entsprechenden Komfort bei aller- 
dings höherem Preise aufweisen. Es sind 
dies umschaltbare Geräte für 19,05 und 
9,5 cm/s, die man teilweise als Klein- 
studio bezeichnen kann. 

Auch hier dürfte die letzte Telefunken- 
Entwicklung, die KL 35, am besten den 
erreichten Stand demonstrieren (Bild 3). 
Während der größte Teil der Heimband- 
geräte neben dem Löschkopf nur einen 
kombinierten Sprech-Hörkopf aufweist, 
hat dieses Koffergerät drei getrennte 
Magnetköpfe für Aufnahme, Wiedergabe 
und Hochfrequenzlöschung. Mit einem 
Kristallkopfhörer oder Zusatzverstärker 
kann daher bereits während der Auf- 
nahme die auf dem Band befindliche Auf- 
zeichnung kontrolliert werden. 

Durch das eingebaute Mischpult besteht 
die Möglichkeit, drei verschiedene Auf- 
nahmeeingänge untereinander zumischen. 
Die im Koffer befindliche Endstufe be- 
treibt zwei Ovallautsprecher, der An- 


schluß eines Außenlautsprechers bzw. 
Kopfhörers ist möglich. 

Weiter sind vorhanden: Bandlängenanzeige, 
automatischer Bandstop, Magisches Auge, 


Schnellstop- und Tricktaste. 


Max. Laufzeit: 90 min bei 19,05 cm/s und 180 min 
bei 9,5 cm/s (Spule 18 nach DIN 45514 und 
Langspielband) i 


Frequenzbereich: 40 bis 16000 Hz bei 19,05 cm/s 
60 bis 11000 Hzbei 9,5 cm/s 


Abmessungen: 524/503 x 205 x393 mm 
Gewicht: 18 kg (Kofferausführung) 


Die USA-Produktion 


Den Inlandabsatz von Tonbandgeräten in 
den Vereinigten Staaten zeigt die Kurve 5 
im Bild 1, wobei hauptsächlich die An- 
gaben aus Electronies Nr. 3 (1957) ver- 
wendet wurden. Die von Telefunken er- 
mittelten Zahlen, die wesentlich höher lie- 
gen, zeigt Kurve 4. 

In den USA mit einer Bevölkerungszahl 
von über 165 Millionen Menschen wurden 
im vergangenen Jahr etwa 430000 Ton- 
bandgeräte im Werte von etwa 90 Mil- 
lionen Dollar verkauft. Dies sind rund 
20% mehr gegenüber 1955 mit 360000 
Stück. Die Zahl der 1954 gelieferten Ge- 
räte wird auf 235000 geschätzt. 
Gegenwärtig sollen etwa 1,6 Millionen 
Tonbandgeräte in Gebrauch sein. Hier- 
von sind 1,4 Millionen Heimgeräte, wäh- 
rend .der Rest Studio- und andere kom- 
merzielle Geräte sind. Über die Aufteilung 
dieser Geräte werden folgende Angaben 
gemacht: 800000 für Heimzwecke, 160 000 
in Schulen, 80000 in Kirchen und 560000 
für Handel und Gewerbe, Agenturen, Be- 
triebe, Rundfunk, sonstige Studios und 
Industrie. 

Entsprechend der großen Zahl von Her- 
stellern ist das Angebot sehr umfangreich. 
Bemerkenswert sind die zahlreichen trag- 
baren, netzunabhängigen Geräte, die zum 
Bandtransport Federwerkantriebe oder 
kleine Elektromotoren verwenden. Es sind 


Bild 4: Tonbandge- 
rät der Firma Ampex 
für die normale Auf- 
nahme und Wieder- 
gabe sowie zur Zwei- 
kanal-Stereo-Wieder- 
gabe. 
Bandgeschwindigkeit 
19,05 und 9,5 cm/s. 
Auf dem Bild ist links 
die Bandlängenanzei- 
ge und rechts der 
Aussteuerungsmesser 
(Instrument) erkenn- 
bar 


auch Geräte mit Bandkassette vorhanden. 
Einzelne Fabrikate haben noch die 38,1- 
cm/s-Bandgeschwindigkeit, während der 
Hauptteil bei 19,05 und 9,5 cm/s liegt. Es 
gibt jedoch auch mehrere Ausführungen 
für 4,75 und sogar 2,38 cm/s zur Aufzeich- 
nung von Sprache. Umschaltmöglichkei- 
ten für zwei und drei Bandgeschwindig- 
keiten sind häufig vorhanden. 

Neben Tonbandgeräten mit ausgezeich- 
neten Aussteuerungsmessern sind auch 
noch solche mit Glimmlampenanzeige 
vorhanden. Die Bandlängenanzeige ist 
nur vereinzelt anzutreffen und offensicht- 
lich neben anderen technischen Einzel- 
heiten von deutschen Geräten übernom- 
men worden. 

Der direkte Bandantrieb, teilweise mit 
umschaltbaren Hysteresemotoren, wird 
gern angewandt. 

Etwa 15% der Geräte haben bereits zwei 
Lautsprecher, es gibt aber auch Ausfüh- 
rungen mit drei bis fünf, sogar ein Fabri- 
kat mit sieben Lautsprechern. 

Die Zahl der angebotenen Geräte, die 
außer für die normale Aufnahme und 
Wiedergabe auch zur zwei- oder drei- 
kanaligen Stereo-Wiedergabe verwendet 
werden können, nimmt etwa seit dem 
Jahre 1955 ständig zu (Bild 4). Sie wur- 
den 1956 von zehn Firmen angeboten. 
Das erstmalig im April des vergangenen 
Jahres von der Firma Ampex vorgeführte 
Verfahren der Aufzeichnung von Fernseh- 
signalen auf Magnetband mit 38,4 cm/s 
Bandgeschwindigkeit [vgl. RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 15 (1956) S. 456 und 
Nr. 22 (1956) S. 682] dürfte anderen Ent- 
wieklungen überlegen sein, denn neben 
der CBS (Columbia Broadcasting System), 
die es zuerst übernahm, wird es auch von 
anderen Fernsehgesellschaften, wie der 
NBS (National Broadcasting Company) 
und ABC (American Broadcasting Com- 
pany), übernommen. Inzwischen hat auch 
eine englische Fernsehgesellschaft die 
Ampexanlage bestellt. 

Die RCA führte am 1. Oktober 1956 das 
Versuchsmuster eines unter der Leitung 
von Dr. Harry F.Olson entwickelten 
Heimmagnetbandgerätes für die Auf- 
zeichnung und Wiedergabe von Video- 
signalen vor. Die Bandgeschwindigkeit 
dieses mit 26 Röhren bestückten Gerätes 
wird mit 10 Fuß/s (etwa 3 m/s) und die 
Frequenzbandbreite mit 2 MHz ange- 
geben. Breite des Magnetbandes 6,25 mm. 
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Mit einer 17-cm-Spule und Langspielband 
ist bei Doppelspurbetrieb die Wiedergabe 
eines Fernsehprogrammes von acht Mi- 
nuten Dauer möglich. Es dürfte allerdings 
noch mehrere Jahre dauern, bis derartige 
Geräte in größerer Stückzahl für den 
Heimgebrauch angehoten werden. 

Nach dieser Betrachtung über den Stand 
der Produktion von Magnetbandgeräten 
soll abschließend kurz ein Blick auf die 
USA-Tonbandproduktion geworfen wer- 
den. 

Die Minnesota Mining & Manufacturing 
Comp., die 1947 mit der Herstellung von 
Magnettonbändern (Markenbezeichnung 
„Scotch‘‘) begann, gibt den Wert der von 
ihr im Jahre 1956 gefertigten Bänder mit 
etwa 10 Millionen Dollar an. 1954 und 
1955 waren es 7,1 bzw. 8,1 Millionen. Man 
schätzt, daß im Jahre 1956 von der ge- 
samten USA-Tonbandindustrieetwa6 Mil- 
lionen Bandspulen im Wert von rund 
20 Millionen Dollar verkauft wurden. (In 
der Bundesrepublik wurden 1956 rund 


-4,3 Millionen Magnettonbänder im Wert 


von 22 Millionen DM hergestellt.) 

Das Angebot an Bändern für die ver- 
schiedenen Aufgabenstellungen ist sehr 
umfangreich. Als Trägermaterial verwen- 
det man Azetylzellulose und bei erhöhten 
Ansprüchen die ausgezeichnete Polyester- 
folie mit dem Handelsnamen ‚„Mylar“. 
Eine Betrachtung des Lieferprogrammes 
der Audio Devices, Inc., deren Bänder 
unter der Bezeichnung ‚audiotape‘ ge- 
liefert werden, läßt die Vielseitigkeit des 
Angebotes erkennen. Das Angebot um- 
faßt Bänder aus Azetylzellulose mit einer 
Stärke von etwa 0,04 mm in der normalen 
rotbraunen Farbe sowie in Grün und Blau 
und Langspielbänder mit 0,025 mm 
Stärke. Die Bänder aus „Mylar‘ sind 
0,04 und 0,025 mm stark. Für besondere 
Ansprüche (lange Speicherzeit bei klei- 
nem Spulendurchmesser) wird ein Mylar- 
Band mit der äußerst geringen Dieke von 
nur 0,015 mm geliefert. Hierbei wird aller- 
dings vorausgesetzt, daß der Bandzug der 
verwendeten Laufwerke nicht zu groß 
und gleichmäßig ist. 

Das vom VER _AGFA-Wolfen gefertigte 
hartmagnetische Band Typ CH, dessen 
Träger aus Azetylzellulose besteht, ist 
nicht schmiegsam genug, so daß die 
Eigenschaften an sich guter Tonband- 
geräte hierdurch gemindert werden kön- 
nen. Langspielband wird nicht hergestellt, 
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obwohl hier ein dringender Bedarf vor- 
liegt. 

Das Angebot bespielter Magnetbänder 
hat in den USA weiter zugenommen. 
Diese Musikbänder kosten etwa 8 bis 10 
Dollar je Spule und mehr. Auch Stereo- 
Musikbänder werden bereits listenmäßig 
angeboten. 

Man schätzt den Wert dieser Bänder für 
1957 auf etwa 600000 Dollar. Vergleicht 
man jedoch diese Summe mit dem Um- 
satz der Schallplattenindustrie, die 1955 
für 225 Millionen Dollar Schallplatten 
verkaufte, so ist sie noch als bescheiden 
anzusehen. 

Ki 


Wir haben diesen Artikel nicht veröffentlicht, um 
einen unstillbaren Appetit zu erwecken. Auch 


unsere Ingenieure können Tonbandgeräte entwik- 
keln und konstruieren, auch unsere Betriebe kön- 
nen sie fertigen. Aber die Geschichte unserer Ton- 
bandgeräteproduktion ist eine Geschichte von 
Fehldispositionen und der völlig ungenügenden 
Markiforschung unserer Handelsorgane. Das Ge- 
rät BG 20 (,„‚Smaragd‘‘), das im Funkwerk Kö- 
penick entwickelt wurde, hätte etwa ein Jahr 
früher auf dem Markt erscheinen können, wenn 
das Meßgerätewerk Zwönitz als Produktionswerk 
des Gerätes nicht — im Grunde genommen zu 
Recht — auf einer ausgefeilten Technologie be- 
standen hätte, wodurch eine Anzahl konstruktiver 
Änderungen erforderlich wurde. Als das Gerät 
aber fertigungsreif war, hatten sich unsere Han- 
delsorgane völlig unzulängliche Vorstellungen 
über den Inner-DDR-Bedarf gemacht, so daß un- 
serem Handel jetzt eine viel zu kleine Anzahl 
von Geräten zur Verfügung steht. 

Inzwischen ist auch bei uns die Entwicklung nicht 


Dipl.-Ing. BODO WAGNER und WERNER TAEGER 


Neuheiten auf dem Gebiete der Elektronik” 


Isotopentechnik 


Die Anwendung von Isotopen zur Flä- 
chengewichtsbestimmung und Dicken- 
messung hat sich Friesecke & Höpfner zur 
Aufgabe gemacht. Dieser Betrieb bringt 
eine Reihe von Meßgeräten heraus, mit 
denen Flächengewichte zwischen 10 g/m? 
und 23 kg/m? mit außerordentlich hoher 
Anzeigeempfindlichkeit (bis zu 1 g/m? pro 
Skalenteil) bestimmt werden können, das 
entspricht Folien von einigen un bis zu 
Stahlblechen von 3 mm Dicke. Außer zur 
Messung können die Geräte in Verbin- 
dung mit Zusatzgeräten auch für Rege- 
lungen eingesetzt werden; das Regelgerät 
gibt entsprechend der Größe und Rich- 
tung der Abweichung von einem einstell- 
baren Sollwert unter Zwischenschaltung 
eines Zeitrelais elektrische Impulse an 
einen Verstellmotor, der beispielsweise 
die Walzenzustellung verändert. Ein wei- 
terer Zusatz ermöglicht auch die Fest- 
stellung der Dicke aufgetragener Schich- 
ten durch ein Differenzmeßverfahren. Je 
nach dem Meßbereich werden folgende 
Strahler verwendet: Thallium, Halbwert- 
zeit‘2,7 J; Strontium, Halbwertzeit 19,9 J; 
Radium, Halbwertzeit 1800 J. 
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Unter der Bezeichnung „Kombination Fr" 
zeigte die Elektro-Spezial GmbH in Hanno- 
ver u. a. einen Strahlungsmeßplatz, der 
Aktivitätsmessungen mit Impuls- und 
Zeitvorwahl ermöglieht und die mittlere 
Impulsrate durch ein „Ratemeter“ an- 
zeigt. Die Anzeige läßt sich auch mit einem 
Tintenschreiber registrieren. Als weitere 
Ergänzung dieses Meßplatzes ist ein Ein- 
kanalspektrometer entwickelt worden, mit 
dem man das Energiespektrum der von 
radioaktiven Isotopen stammenden Zer- 
fallsprodukte messen kann. 

Weiterhin wurde von der Elektro-Spezial 
GmbH ein für Reihenuntersuchungen, 
z. B. Überwachung der Luft-, Boden- und 
Wasseraktivität, geeigneter automati- 
scher Probenwechsler (Bild 1) gezeigt, der 
im Zusammenhang mit einem Meßgerät 
mit Impulsvorwahl die Aktivität von 
maximal 30 Proben selbsttätig registriert. 
An Stelle der alten Bleikammer wurde 
eine neue nach dem Bausteinprinzip kon- 
struierte Bleikammer vorgeführt, in der 
mit Glockenzählrohren, Becherflüssig- 
keitszählrohren, Katodenstufen und Tot- 
zeiteinheiten gemessen wird. Für alle 
diese Meßaufgaben wird nur eine Blei- 
kammer gebraucht. 


Bild1: Automatischer 
Probenwechsler der 
Elektro-Spezial 
GmbH 

Ki 


> 
Bild 3: Strahlungs- 
warngerät Geiger- 
Müller-Zähler 6084 


1) Siehe auch RADIO 
UND FERNSEHEN 
Nr 15 (1957) S. 470 


stehengeblieben. Wir hören von dem BG 20/2, - 


einem Gerät mit zwei Bandgeschwindigkeiten 
(19,05 cm/s und 9,5 cm/s), eine Weiterentwick- 
lung des BG 20, das ebenfalls vom Meßgerätewerk 
Zwönitz produziert werden soll. Ferner hören wir 
von dem KB 100. des Fernmeldewerkes Leipzig 
mit den beiden Bandgeschwindigkeiten 9,5 cm/s 
und 4,75 cm/s. Die technischen Daten dieser 
beiden Geräte sind durchaus mit den Daten 
westlicher Geräte vergleichbar. Beide sollen 
auf der Leipziger Herbstmesse 1957 ausgestellt 
werden. 
Wir haben diesen Artikel veröffentlicht, um un- 
seren Handelsorganen eine Vorstellung von dem 
potentiellen Markt für solche Geräte zu vermit- 
teln, damit die Versorgung unserer Bevölkerung 
mit modernen Tonbandgeräten nicht wieder an 
der Unentschlossenheit und Überängstlichkeit 
einiger Mitarbeiter des Handels scheitert. 

Die Redaktion 


Bild 2: Strahlungswarngerät Geiger-Müller- 
Zähler 6030 ` 


Durch zwei neue elektronische Geräte 
wird das Produktionsprogramm der Grun- 
dig-Werke erweitert. In der Größe einer 
Zigarettenpackung wurde das Strahlungs- 
warngerät 6030 vorgestellt (Bild 2). Beim 
Druck auf den Bedienungsknopf hört man 
die Zählrohrimpulse im Kleinhörer als 
einzelne Knackgeräusche. Die zulässige 


N 


. 


Bild 4: Gedruckte Schaltung für vier Geiger- 
Müller-Zähler 6048 


Toleranzdosis ist dann überschritten, 
wenn die einzelnen Knackimpulse sich 
nicht mehr unterscheiden lassen, sondern 
in ein gleichförmiges Geräusch übergehen. 
Mit einem Instrument zum Ablesen der 
Strahlungsstärke ist das zweite Strah- 
lungsmeßgerät, „Geiger-Müller-Zähler 
6048“, ausgerüstet (Bild 3). Es gestattet, 
zusätzlich zu den akustischen Warn- 
zeichen die genaue Höhe.der Strahlungs- 
dosis an einem eingebauten Instrument 
abzulesen. Beide Geräte sind mit Trans- 
istoren bestückt. Für das Gerät 6048 wird 
eine gedruckte Schaltung verwendet 
(Bild 4). Das kleine Strahlungswarngerät 
wird mit einer 1,5-V-Kleinmonozelle be- 
trieben, das größere (6048) mit einer 3-V- 
Stabbatterie. Letzteres eignet sich beson- 
ders zum Erkennen von Röntgen- und 
Gammastrahlen, hat einen Anzeigebereich 
von 1 bis 500 mr/h und ist im Tempera- 
turbereich von —10 bis +45°C funk- 
tionsfähig. Die Schaltung enthält einen 
Geiger-Müller-Zähler mit temperatursta- 
bilisiertem Transistormittelwertverstär- 
ker für das Instrument, einen Impulsver- 
stärker mit Transistoren für den einge- 
bauten Kleinstlautsprecher und den 
Gleichspannungswandler (Transverter) 
für die Zählrohrspannung. Die Höhen- 
strahlung, die ständig aus dem Weltraum 
zu uns dringt, löst im Zähler 6030 etwa 
20 Impulse in der Minute aus, die bequem 
gezählt werden können, während etwa 
3000 Impulse je Minute die Gefahren- 
grenze anzeigen sollen. 


Elektronische Rechen- und Zählgeräte 


Telefunken, Ulm, hat einen Analogrechner 
entwickelt. Im Gegensatz zum Digital- 
rechner (Ziffern-Rechenmaschine, die in 
der Eingabeschaltung mit Zahlen ‚‚ge- 
füttert‘“ wird) spielen beim Analogrechner 
Ziffern und Zahlen nur eine untergeord- 
nete Rolle. Als Ergebnisse erscheinen 
beim Analogrechner nicht Ziffern sondern 
Kurven; denn die zu errechnenden tech- 
nischen Probleme stellen stets zeitliche 
Vorgänge dar. Auf einer Bildröhre läßt 
sich ablesen, fotografieren oder durch ein 
Schreibgerät feststellen, wie sich z. B. der 
Wagen eines neuen Autotyps verhält, 
wenn er durch ein Schlagloch fährt. Mit 
Hilfe des Analogrechners kann der Auto- 
konstrukteur feststellen, was an der Fede- 
rung des neuen Wagens zu ändern ist, da- 
mit er die gewünschte gute Straßenlage 
bekommt. 

Zu den neuesten Entwicklungen der Firma 
I.B.M., Sindelfingen b. Stuttgart, auf dem 
Gebiet der elektronischen Rechenmaschi- 


nen und der Automation gehört das elek- 
tronische Auswertungsgerät Typ 703, das 
in der Lage ist, im Zeitraum von 330 ms 
zwei 127stellige Zahlen miteinander zu 
multiplizieren und in einer Sekunde 4000 
fünfstellige Zahlen zu addieren. Auf jeder 
Magnetbandspule ihres ‚„‚Gedächtnisses‘“ 
kann die Maschine soviel Daten auf- 
nehmen, daß ein Buch von rund 1800 Sei- 
ten damit gefüllt würde. Diese Daten 
kann die Maschine wiederum mit einer 
Geschwindigkeit von 7200 Rechnungen 
je Sekunde verarbeiten. 

In einem Modell wurde die Transferstraße 
der Daimler-Benz-AG, Untertürkheim b. 
Stuttgart, gezeigt. Eine ähnliche Anlage 
wurde auch für die Opelwerke in Rüssels- 
heim gebaut. Diese Transferstraßen haben 
je Stunde 60 Zylinderblöcke für Auto- 
mobilmotoren zu bearbeiten. Die Werk- 
zeugmaschinen und der Arbeitsablauf 
werden von einem Hauptsteuergerät und 
Untersteuergeräten dirigiert. Während 
die Bearbeitung eines Rohzylinderblocks 
früher etwa neun Stunden dauerte, läuft 
dieser Block heute in 15 Minuten durch 
die Transferstraße. Abgenutzte Werk- 
zeuge werden an Kontrolltafeln durch 
Signallämpchen angezeigt. Die Verlust- 
zeit durch Werkzeugwechsel, Maschinen- 
störungen usw. beträgt erfahrungsgemäß 
etwa 25%. 

Günther d: Tegetmeyer, die mit Hartmann 
& Braun liiert sind, bringen eine Zähl- 
dekade unter Verwendung von Kalt- 
katodenröhren heraus (Bild 5). Für die 
Anzeige wird das Glimmlicht der Röhren 
benutzt. Die Zählgeschwindigkeit beträgt 
max. 2300 Impulse in der Sekunde. Das 
Gerät ist mit zwei Eingängen ausgestat- 
tet, von denen der eine zur Vorwärts-, der 
andere zur Rückwärtszählung dient. Die 
Zähldekaden, die nur 28 mm breit sind, 
lassen sich beliebig aneinanderreihen. 
Zwischenverstärker sind nicht erforder- 
lich. Die Eingangsspannung muß einen 
Scheitelwert von 120 V und eine Impuls- 
dauer von mindestens 20 us haben. Das 
Gewicht dieser Dekaden beträgt 700 g, 
die Abmessungen sind 136 x175 x28 mm. 


Für höhere Zählgeschwindigkeiten liefert 
Günther & Tegetmeyer Zähldekaden mit 
Vakuumröhren nach Berkeley, mit denen 
ein Frequenzbereich bis zu 1000 MHz er- 
faßt werden kann. Außerdem ist zur Ver- 
besserung der Ablesbarkeit ein Großsicht- 
anzeiger (Bild 6) entwickelt worden, für 
den pro Dekade nur eine einzige Ziffer vor- 
gesehen ist, die durch eine Anordnung von 
sieben Stabglühlampen in Form zweier 
aufeinanderstehender Quadrate mit einer 
gemeinsamen Kante gebildet wird, von 
denen die dem gewünschten Ziffernsym- 
bol entsprechenden jeweils eingeschaltet 
werden. Die Anzeige wird also in nor- 
maler dekadischer Schreibweise geliefert. 
Die Ziffernhöhe beträgt 50 mm, die Ein- 
stellgeschwindigkeit 15 Anzeigen pro Se- 
kunde. 

Das Programm von Günther & Teget- 
meyer umfaßt außer diesen einzelnen De- 
kaden auch komplette Zählgeräte mit 
fünf oder sechs Dekaden zur Impulszäh- 
lung, zur Frequenzmessung durch Be- 
stimmen der Periodendauer, Kurzzeit- 
messung von 1 us bis 4s mit quarzge- 
steuertem Normalimpulsgeber u. a. Sehr 
beachtlich sind Zählgeräte mit Ferristoren 


Bild 6: Günther & Tegetmeyer, Großsicht- 
anzeiger 


an Stelle der Röhren, wobei eine Zählge- 
schwindigkeit bis zu 8000 Impulsen pro 
Sekunde erreicht wird. Als Frequenz- 
zähler läßt sich mit ihnen ein Frequenz- 
bereich bis zu 40 kHz erfassen. 

Dekadische Zähleinheiten mit der Zähl- 
röhre E 4 T liefert Valvo. Valvo hat eine 
Typenreihe von Zähleinheiten für ver- 
schiedene Frequenzbereiche biszu100 kHz 
sowie die zugehörigen Impulsformer, 
Verstärker, Zeitgeber usw. im Programm. 


Regelungs- und Meßtechnik 


Die neu entwickelte Maschinenüber- 
wachungsanlage der Elektro-S pezial GmbH 
ist besonders auf die Bedürfnisse der 
Schiffahrt zugeschnitten. Sie dient zum 
Messen und Registrieren von Drehzahl 
und Drehmoment der Antriebswelle, der 
effektiven Wellenleistung und des Kraft- 
stoffverbrauchs der Hauptantriebsma- 
schine. Die Drehzahlmessung erfolgt rein 
elektronisch. Am Wellenumfang sind 
Ferroxduremagnete angebracht, die beim 
Rotieren der Welle in einem U-förmigen 
Eisenkern Spannungsimpulse erzeugen. 
Diese Impulse werden in einer anschlie- 
Benden Transistorschaltung verstärkt und 
integriert. Die Kraftstoffverbrauchsmes- 
sung erfolgt mit Hilfe eines Ovalradzäh- 
lers. Weil die Umdrehungszahl der Zähl- 
scheibe der durchfließenden Kraftstoff- 
menge proportional ist, wird auch die 


Bild 5: Zähldekade Mod. 470 von Günther & Kraftstoffmessung auf-eine elektronische 


Tegetmeyer mit Kaltkatodenröhren 
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Drehzahlmessung zurückgeführt. 


499 


7 
a 


VE 


Die Multiplikation der beiden Meßgrößen 
„Drehmoment“ und „Drehzahl‘ erfolgt’ 
auf mechanisch-elektrische Weise und er- 
gibt die abgegebene Wellenleistung in PS. 
Das Anzeigeinstrument ist in allen drei 
Fällen ein registrierender elektronischer 
Kompensator. Dieser ist als Mehrfach- 
punktdrucker ausgebildet; an einem Dia- 
grammstreifen können nebeneinander der 
Kraftstoffverbrauch, die Leistung und die 
Drehzahl abgelesen werden (Bild 7). 
‚Siemens zeigte einen Gittersteuersatz für 
Eisenstromrichter mit Transistoren, der 
den magnetischen Steuersätzen eine ge- 
ringere Zeitkonstante und den Röhren- 
steuersätzen die erheblich geringere Bau- 
größe und eine höhere Betriebssicherheit 
voraus hat. Einzelheiten über den Steuer- 
satz waren leider nicht zu erfragen. , 
Contraves, Zürich, verwendet Transistoren 
in einem Nachlaufregler für eine Aus- 
gangsleistung von 10 W bei einem Ver- 
stärkungsfaktor von 2---5000; der Ein- 
gangswiderstand beträgt 100 kQ, der Ein- 
stellbereich 4 : 100. 

Ebenso zeigte die Firma Hans Still, Ham- 
burg, einen transportablen Regelverstär- 
ker mit Transistoren. Er besitzt einstell- 
bares PID-Verhalten, seine Ausgangs- 
leistung beträgt 5 W. 

Einen Präzisionsmeßverstärker für einen 
Frequenzbereich von 50:--5000 Hz hat 
die AEG entwickelt, der speziell für Ver- 
suchsanlagen und Netzmodelle u.a. ge- 
dacht ist, bei denen leistungsarme Mes- 
sung gefordert wird. Der Verstärker ist 
als Doppelverstärker mit einem Span- 
nungs- und einem Strompfad ausgeführt. 
Durch. hohe Stromgegenkopplung wird 
eine außerordentliche Stabilität erreicht, 
so daß eine Klassengenauigkeit 0,1 garan- 
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- Bild 8: 
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tiert werden kann. Die Eingangsspannung 
beträgt im Spannungspfad 0,3 V, im 
Strompfad 10 mV; der Eingangsschein- 
widerstand ist größer als 2 bzw. 4 MQ, 
die Ausgangsleistung beträgt 2,2 bzw. 
3,2 VA. 

Die Valvo GmbH entwickelte eine inter- 
essante Schaltung für ein transistor- 


Schaltbild des transistorgeregelten 
Netzgerätes von Valvo. Ausgangsspannung 
einsstellbar zwischen 5,4 und 7,5 V, Strom- 
abgabe 0-2 A, R; ca. 0,025 Q. 


Netztrafo: Kern 

EI 78, prim.1300 Wdg. 
0,25 CuL, sek. 

2 x 89 Wdg. 0,8 CuL 
Siebdrossel: 92 Wdg. 
1,5 Cut auf EI 78 
ohne Luftspalt 

2 Neumann-Stabili- 
sationszellen, 5 mA 
Querstrom, 

Typ 1,5/10 


2x0A31 


0,25A 


-77% 


geregeltes Netzgerät von sehr konstanter 
Ausgangsspannung (Bild 8). Die Anord- 
nung ermöglicht in Verbindung mit den in 
ihrer Verlustleistung sinnvoll aufeinander 
abgestimmten Valvo-Transistoren OC 72 
und den beiden neuen Typen OC 30 und 
OC 16, die Ausgangsspannung selbst bei 
stark wechselnder Last stabil zu halten. 
Die Schaltung ist so ausgelegt, daß bei 
2x15 V Wechselspannung und nachfol- 
gender Zweiweggleichriehtung die Aus- 
gangsspannung bei Stromänderungen von 
0 auf 2A und bei 10% Netzspannungs- 
schwankung nur um max. 0,3% schwankt. 
Die gleichgerichtete und gesiebte Span- 
nung wird einer Transistorkaskade zuge- 
führt. Das Blockpotential des ersten 
Transistors OC 72 wird abgegriffen und 
mit der Spannung des Emitterkreises ver- 
glichen, die durch zwei Zellen einer sehr 
konstanten Spezialbatterie auf gleichem 
Potential gehalten wird. Infolge der dabei 
auftretenden Änderung des Kollektor- 
stromes ergibt sich eine Verschiebung des 
Blockpotentials des zweiten Transistors 
OC 72 in der Kaskade. Damit ändert sich 


- aber nun auch der Widerstand der Strecke 


Kollektor—Emitter des Leistungstrans- 
istors OC 16. Durch die hohe Verstärkung 
der vier am Regelvorgang beteiligten 
Transistoren (etwa 1,5 10% wird ein 


Bild 7: Maschinen- 
überwachungs- 
anlage, Elektro-Spe- 
zial GmbH 

< 


> 
Bild9:Kontaktfehler- 
suchgerät, Siemens & 
Halske 
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äußerst wirksamer Regelmechanismus in 
Gang gebracht. 

Interessant ist ein Kontaktfehlersuch- 
gerät von Siemens (Bild 9) 
stellen von kalten Lötstellen, veränder- 
lichen Übergangswiderständen und der- 
gleichen. Es enthält einen Frequenzgene- 
rator mit fünf fest einstellbaren Frequen- 


zen zwischen 2 und 1500 kHz, dessen 
Spannung an den Eingang des Prüflings 
angelegt wird; an seinen Ausgang wird 
ein empfindlicher Empfänger mit Demo- 
dulationsschaltung und Lautsprecher ge- 
schaltet. Bei leichter Erschütterung des 
Prüflings wird infolge der veränderlichen 
Übergangswiderstände die HF-Spannung 
moduliert, was sich im Lautsprecher 
durch. knackende oder kratzende Ge- 
räusche bemerkbar macht. Durch syste- 
matische Eingrenzung der Fehlerstelle 
läßt sich der Fehler leicht lokalisieren. 
Neu ist die Kombination eines Transistors 
mit einem Fernmelderelais, die von Sie- 
mens ausgeführt wird. Auf diese Weise 
wird eine außerordentlich niedrige An- 
sprechleistung (3 uW, bei einem anderen 
Typ 200 uW) erreicht, so daß diese Re- 
lais für Fotozellenschaltungen besonders 
geeignet sind. Die Relais sind, wie neuer- 
dings allgemein üblich, gekapselt und 
haben die Abmessungen 46x19x24 
bzw. 30. 

In diesem Zusammenhang seien die Rund- 
relais von Siemens mit Vakuumkontakt 
genannt, die bei induktionsfreier Be- 


lastung eine Schaltleistung von 2 kW, bei 
induktiver Last 600 W haben; hierbei be- 
trägt die höchste Schaltspannung 200 V! 
Auch an Prüfgeräte für Transistoren ist 


zum Fest- 


‚gedacht: Gossen zeigt derartige Geräte, 


die im Vergleich zu den üblichen Röhren- 
prüfgeräten wesentlich geringere Ab- 
messungen aufweisen. Gossen zeigt wei- 
terhin eine transistorgeregelte Gleich- 
spannungsquelle für 6 V 2 A, bei der eine 
Spannungsabweichung von etwa 0,5% 
erreicht wird. - 

Schließlich sei noch auf die neuen Hall- 
Generatoren von Siemens hingewiesen, 
bei denen infolge der Verwendung von 
Indiumantimonid oder Indiumarsenid 


eine erhebliche Erhöhung der abgegebe- 
nen Leistung erreicht worden ist; sie be- 
trägt bis zu 200 mW bei Spannungen bis 
zu 4 V. Außer der Verwendung zur Mes- 
sung magnetischer Gleich- und Wechsel- 
felder erschließen sich weitere Anwen- 
dungsgebiete, wie die zerstörungsfreie 
Werkstoffprüfung, Multiplikationsanord- 
nungen in Analogrechnern, Leistungs- 
messungen u. a. Siemens liefert weiterhin 


auch magnetfeldabhängige Widerstände - 


aus dem gleichen Material. 


PHASENUMKEHRSTUFEN 


In allen Gegentaktschaltungen muß eine 
Stufe vorhanden sein, -die die gegen- 
einander um 180° phasenverschobenen 
Spannungen für die Gegentaktröhren er- 
zeugt. Das trifft sowohl für Leistungsver- 
stärker mit einer Gegentaktendstufe als 
auch beispielsweise für den Phasendiskri- 
minator in der Horizontalablenkschaltung 
von Fernsehempfängern zu. Ursprünglich 
erfolgte die Phasenumkehr mittels Gegen- 
taktübertrager, bei denen die Primärwick- 
lung in der elektrischen Mitte angezapft 
war. In modernen Schaltungen wendet 
man derartige Übertrager kaum noch an; 
im NF-Verstärker aus dem Grunde, weil 
durch jeden Übertrager die NF-Band- 
breite eingeengt wird. Es ist besser, die 
Phasenaufspaltung (im angelsächsischen 
Sprachgebrauch „phasesplitter‘ genannt) 
auf elektronischem Wege vorzunehmen. 


C; 


Bild 1: Einfache Phasenumkehrschaltung 


Eine der einfachsten Phasenumkehrschal- 
tungen zeigt Bild 1. Bei dieser sogenann- 
ten Katodynschaltung ist der Katoden- 
widerstand in zwei Einzelwiderstände Rx 
und R, aufgeteilt. Die negative Gitter- 
vorspannung der Phasenwenderöhre wird 
durch den Widerstand R, erzeugt. Der 
zweite Teilwiderstand R, erzeugt einen 
Spannungsabfall, der mit der Eingangs- 
spannung U, phasengleich ist und zur 
Aussteuerung der zweiten Gegentaktröhre 
(Gitter G,) dient. Die Spannung am An- 
odenwiderstand R, ist in Gegenphase zur 
Eingangsspannung; die an diesem Wider- 
stand abfallende Spannung steuert das 
Gitter der ersten Gegentaktröhre (Gitter 
Ga). Beide Steuerspannungen sind somit 
um 180° in der Phase verschoben. Voraus- 
setzung einer unverzerrten Wiedergabe 
ist aber, daß beide Steuerspannungen 


zwar in der Phase um 180° verschieden 
sind, ihre Absolutwerte müssen aber 
gleich groß sein. Aus diesem Grunde muß 
R, = R, sein. Bei dieser Schaltung ist 
die Verstärkungszahl der Stufe jedoch 
stets kleiner als 1, da die Katodynstufe 
nach dem Prinzip des Anodenbasisver- 
stärkers arbeitet, bei dem die Verstär- 
kungszahl kleiner als 1 ist. Man verbindet 
daher gern die Phasenwendestufe mit 
einer davorliegenden Spannungsverstär- 
kerstufe und vereinigt diese beiden Stu- 
fen in einer Doppeltriode. Um eine ge- 


‚nügend große Ausgangsamplitude zu er- 


reichen, müssen Katoden- und Anoden- 
widerstand der Phasenumkehrröhre ver- 
hältnismäßig hochohmig sein. Als Folge 
davon liegt das Potential der Katode und 
des Steuergitters ziemlich hoch. Man kann 
aber bei dieser Schaltung das übliche RC- 
Glied im Gitterkreis des Phasenwenders 
einsparen, d.h. die Anode der Vorröhre 
galvanisch mit dem Gitter der Umkehr- 
röhre verbinden. Allerdings muß bei die- 
ser Schaltungsart dafür gesorgt werden, 
daß das Anodenruhepotential der Vor- 
röhre durch richtige Wahl von Anoden- 
und Katodenwiderstand dieser Röhre den 
richtigen Wert annimmt. 

Man kann die Verstärkung der Phasen- 
umkehrstufe auf einen über 1 liegenden 
Wert bringen, wenn man in dem aus Vor- 
röhre und Umkehrröhre bestehenden 
System eine Rückkopplung einführt. Bei 
der im Bild 2 gezeigten Schaltung mit 
einer ECC 40 (erstes System als NF-Ver- 
stärker, zweites System als Phasenwen- 
der) wird der Katodenwiderstand der Um- 
kehrröhre nicht an Masse (vgl. Bild 1) 
sondern direkt an die Katode des ersten 
Triodensystems, also der Verstärkerröhre, 
geschaltet. Durch diese Schaltungsvari- 
ante wird die Symmetrie der beiden um 
180° gegeneinander verschobenen Gegen- 
taktspannungen nicht verschlechtert und 
ebenfalls die Bandbreite nicht beeinflußt. 
Durch die Stromrückkopplung wird der 
Überbrückungskondensator für den Ka- 
todenwiderstand der Vorröhre überflüs- 
sig. Der Katodenwiderstand selbst erhält 
etwa die Hälfte seines normalen Wertes 
(470 statt rund 900 Q). Der Außenwider- 
stand der Umkehrstufe wird auf etwa den 
doppelten Wert gebracht, statt 15 bis 
20 kQ. 40 kQ, der in zwei gleich große 
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Widerstände von je 20 kQ im Anoden- 
und im Katodenzweig aufgeteilt wird. 
Der Rückkopplungseffekt kommt da- 
durch zustande, daß der Katodenstrom 
der Umkehrröhre den Katodenwiderstand 
der NF-Vorröhre durchfließt. Der Ar- 


0+Ug(280V) 


Bild 2: Rückgekoppelter Phasenwender 


beitspunkt des ersten Triodensystems ist 
derart eingestellt, daß der innere Wider- 
stand R; = 38 kQ beträgt, der Anoden- 
widerstand erhält etwa den dreifachen 
Wert (=100 kQ). Der sich dabei ein- 
stellende Strom durch das System 1 ist 
dann etwa 2 mA. An der Anode dieses 
Systems liegt dann bei 280 V Speisespan- 
nung eine Spannung von 


280 —2:10-3-4100 102 = 80 V. 


In der Röhre selbst findet ein weiterer 
Spannungsabfall: von 


241073 .38.10°= 76V 


statt, so daß an der Katode des ersten 
Systems noch eine Restspannung von 


80 —76=4AV 
steht (die Messung ergab 3,5 V). 


Der Anodenstrom durch das als Phasen- 
wender arbeitende zweite Triodensystem 
beträgt etwa 4 mA. Damit ergibt sich am 
20-kQ-Katodenwiderstand ein Span- 
nungsabfall von 


44073:20:10°= 80V, 


so daß die Katodenspannung des Systems 
2=285V beträgt (Restspannung + Span- 
nungsabfall. Da die Anodenspannung 
des Systems 1 gleichzeitig am Gitter des 
Systems 2 liegt, beträgt die wirksame 
Gittervorspannung am zweiten Trioden- 
system 
80, — 85 = —5 V. 


Der Innenwiderstand des zweiten Röhren- 
systems ist etwas niedriger als der des 
ersten, er beträgt etwa 30 kQ; damit fällt 
an der Röhre selbst eine Spannung von 


4 14103- 30. -403 = 120 V 


ab, so daß an der Anode eine Spannung 
von 85 + 120 = 200 V steht. 

Da der Anodenwiderstand des Phasen- 
wenders den gleichen Wert wie der Ka- 
todenwiderstand haben muß, wenn an 
beiden Widerständen gleich große, aber 
entgegengesetzt gerichtete Spannungen 
zur Steuerung der Gegentaktröhren ste- 
hen sollen, muß der Anodenwiderstand 
ebenfalls 20 kQ betragen. Da an diesem 
Widerstand eine Spannung von 80 V ab- 
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fällt, muß als Speisespannung U, = 200 
+ 80 = 280 V gewählt werden. Die ge- 
fundenen Spannungswerte sind im Bild 2 
eingetragen. 

Wenn der Ausgangsübertrager zwei ge- 
trennte, gleichdimensionierte Primär- 
wieklungen besitzt, kann man die Phasen- 
umkehrung zur Steuerung der Gegentakt- 
endröhren ohne besondere Phasenwende- 
röhre erzielen. Bild 3 zeigt die Schaltungs- 
anordnung. Zwischen den beiden primär- 
seitigen Wicklungshälften ist der Wider- 
stand R einzufügen; dieser bildet mit dem 
Außenwiderstand einen Spannungsteiler, 
der die an das Gitter der unteren Gegen- 
taktröhre gelangende Steuerspannung auf 
den Wert der Eingangsspannung der obe- 
ren Röhre verringert. Diese Schaltung 
arbeitet allerdings nur bei Gegentakt-A- 
Betrieb einwandfrei und ist infolge des 
komplexen Teiles des Spannungsteilers 
(in der Primärwicklung) bei nicht genau 
angepaßter Belastung, z. B. durch den 
Lautsprecher, frequenzabhängig. 


Phasenumkehrsehaltungen im Fernseh- 
empfänger 

Die Phasenvergleichsstufe (Bild 4) besteht 
aus einer Brücke mit zwei Widerständen 
R, und R,’ sowie zwei Germaniumdioden 
D, und D,. An die Punkte 1 und 2 ge- 
langen über die Phasenumkehrröhre 
vom Amplitudensieb gegenphasige und 
symmetrische Horizontalsynchronim- 
pulse. Am Punkt 3 liegt die vom Ablenk- 
generator (gewöhnlich aus einer Sonder- 
wicklung des Horizontalausgangsübertra- 
gers) rückgeführte Ablenkspannung; am 
Punkt 4 die erzeugte und noch nicht ge- 
siebte Regelspannung. Solange die Di- 
oden gesperrt sind, ist das Potential am 
Punkt 3 von dem am Punkt 4 getrennt. 


Bild 3: Phasenumkehr in der Endstufe selbst 
(ohne besondere Phasenumkehreinrichtung) 


| 
zurückgeführte Spannung 
vom Ablenkgenerator 
ec, 


Regelspannung für den 
Ablenkgenerator 
—- 


Bild 4: Phasendiskriminator für die Horizon- 
talablenkung eines Fernsehempfängers 
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Sobald sie jedoch geöffnet sind, wird, je 
nachdem, ob das Potential an 3 höher 
oder niedriger ist als an 4, den Konden- 
satoren C, und C, eine Ladung zufließen 
oder von ihnen fortfließen. Das Schalten 
der Dioden erfolgt durch die Synchron- 
impulse. Die Vorderflanken der Recht- 
eckimpulse öffnen über die Kondensato- 


Vor nunmehr 90 Jahren, am 25. 8. 1867, 
starb in Hampton Court bei Richmond 
der am 22. 9. 1791 in Newington Butts ge- 
borene englische Chemiker und einer der 
größten Physiker aller Zeiten, Michael 
Faraday. Dieser vielseitige Forscher, der 
lange vor der Entdeckung der elektrischen 
Wellen lebte, auf dessen schöpferischen 
Geist aber die meisten Grundbegriffe der 
elektrischen Schwingungstechnik zurück- 
gehen, lebte als Kind in äußerst beschei- 
denen Verhältnissen und konnte nur die 
damals sehr unzulängliche Volksschul- 
bildung genießen. In den Mußestunden 
seiner Buchbinderlehrzeit beschäftigte er 
sich so ausgiebig und erfolgreich. mit 
chemischen und physikalischen Proble- 
men, daß er bereits mit 22 Jahren Assi- 
stent des berühmten englischen Chemi- 
kers und Physikers Humphry Davy 
wurde, den er als Laborant auf seinen 
Reisen durch Europa begleitete, wobei er 
auch Ampère und Volta kennenlernte. 
Er arbeitete an Untersuchungen über die 
Legierungen des Eisens, an der Verflüssi- 
gung von Kohlensäure und Chlor, an der 
Darstellung isomerer Kohlenwasserstoffe 
und einer solchen von optischem Glas. 
Angeregt durch Davys Vorlesungen und 
durch seine Tätigkeit in dessen Labora- 
torium, entdeckte er 4824 die elektro- 
magnetische Rotation, dann die galvani- 
sche und magnetische Induktion, die 
Selbstinduktion, die dielektrischen und 
diamagnetischen Erscheinungen, die Dre- 
hung der Polarisationsebene des Lichtes 
durch ein magnetisches Feld und die 
Grundgesetze der Elektrolyse (,Faraday- 
schen Gesetze‘), im selben Jahre auf dem 
Gebiete der Chemie, daß sich Jod mit öl- 
bildendem Gas (Äthylen) zu einer kri- 
stallisierenden Verbindung vereinigt, wenn 
man beide den Sonnenstrahlen aussetzt, 
und daß sich Kohlenstoffperchlorid un- 
mittelbar aus Äthylen und Chlorgas dar- 
stellen läßt, wenn man das zuerst hierbei 
entstehende Öl mit überschüssigem Chlor- 
gas den Sonnenstrahlen aussetzt. 1823 
konnte er Chlorgas durch Druckerhöhung 
einerseits und Temperaturerniedrigung 
andererseits verflüssigen. Anläßlich des 


ren C, und C,’ die in Serie liegenden Di- 
oden, die Rückflanken sperren sie wieder. 
Es ist wesentlich, daß die beiden Wider- 
stände R, und R,’ gleich groß sind. Nur 
dann ist gewährleistet, daß in beiden 
Widerständen gleich große aber entgegen- 
gesetzt gerichtete Rechteckimpulsspan- 
nungen erzeugt werden. tae- 


MICHAEL FARADAY 


Versagens der Londoner Gaserzeugung 
entdeckte er 1825 im Leuchtgas das Ben- 
zol. 1827 wurde er Professor an der Royal 
Institution zu London und war außerdem 
von 1829 bis 1842 Lehrer an der Militär- 
akademie in, Woolwich. Er unternahm 
auch galvanische Versuche, führte die 
Bezeichnungen „Elektrolyt“, „Elek- 
trode“, „Anode“, „Katode‘“ und „Ion“ 
ein und zeigte 1830 die „Faradaysche 
Wunderscheibe‘‘, das „Lebensrad“. 

Er schuf weiter die Grundlagen sowohl 
der Wechselstrom- als auch der Stark- 
stromtechnik, die für spätere Erfinder 
und Forscher die Basis für die Radio- 
technik war. Durch seine Entdeckungen 
stellte er die Ansichten über das Wesen 
der Elektrizität auf eine völlig neue 
Grundlage, die zu eine? Nahewirkungs- 
theorie des elektrischen und magnetischen 
Feldes führten. 1831 entdeckte er die 
elektromagnetische Induktion, gab 1832 
dem Gesetz der Elektrolyse eine Fassung, 
untersuchte 1833 die Wirkung des Magne- 
tismus und entdeckte den Elektromagne- 
ten. Durch seine magnetischen Unter- 
suchungen kam er zu der Erkenntnis, daß 
das Licht durch Magnetismus beeinflußt 
wird und daß alle Körper magnetische 
Eigenschaften haben, daß sie aber teils 
magnetisch, teils diamagnetisch sind. Er 
äußerte den Gedanken, daß Licht, Wärme 
und Elektrizität Erscheinungen derselben 
Naturkräfte seien, und veröffentlichte u.a. 
seine „Experimentaluntersuchungen über 
Elektrizität‘. 1834 stellte er das elektro- 
lytische Gesetz auf, schuf hierzu das 
Voltameter, entdeckte den Diamagnetis- 
mus und 1835 den „Faradayschen Käfig“, 
der später in der Radiotechnik in den 
Schirmgitterröhren, als innere Panzerung 
der Geräte und als Berührungsschutz 
benutzt wurde. 1838 studierte er die 
leuchtenden Gasentladungen (elektrische 
Leuchterscheinungen in stark verdünnten 
Gasen), bemerkte als erster das Farben- 
spiel mit zunehmendem Verdünnungsgrad, 
beobachtete als erster die Katoden- 
strahlung, führte den Begriff der Kraft- 
linien ein und verfolgte deren Weg mit 
Eisenfeilspänen auch im Raum. sSch.-M. 


Allgemeine Beschreibung des Gerätes 


Das im folgenden beschriebene Gerät zählt nach seiner Emp- 
findlichkeit, Klangqualität und dem Bedienungskomfort zu den 
Spitzenerzeugnissen der westdeutschen Empfängerproduktion. 
Die Auslegung des HF-Teiles FM und AM sowie die NF-Bau- 
einheit gewährleisten eine maximale Empfindlichkeit und her- 
vorragende Klangfülle. 


UKW-Signalweg 


Der UKW-Tuner ist mit zwei EC 92 bestückt. Die Vorstufe ist 
in Zwischenbasisschaltung ausgeführt und garantiert einen 
guten Rauschabstand. Als Besonderheit ist zu erwähnen, daß 
der Eingangskreis ebenfalls abstimmbar ist; die Baueinheit be- 
sitzt also ein Dreifachvariometer. Die ZF-Ausgangsspannung des 
Tuners gelangt über ein verlustarmes abgeschirmtes Kabel zum 
Gitter 1 der ECH 81. Der Zwischenfrequenzverstärker ist mit 
den Röhren EF 89 und EBF 89 bestückt und auf bestmöglichste 
Verstärkung und Selektion ausgelegt. Das nachfolgende Ratio- 
filter enthält innerhalb seines Abschirmbechers zwei Ger- 
maniumdioden, die in der bekannten Art geschaltet sind. Dieses 
Filter ist auf größte NF-Ausbeute und günstigste AM-Unter- 
drückung ausgelegt. Die niederfrequente Ausgangsspannung ge- 
langt über ein De-Emphasisglied zum Lautstärkeregler. Dieser 
Regler ist mit drei Anzapfungen versehen und gewährleistet mit 
der nachfolgenden NF-Vorstufe und der Gegentakt-Ultra- 
linearschaltung der Endstufe in Verbindung mit der Gegen- 
kopplung ein physiologisch richtiges Klangbild. 


AM-Signalweg 


Das Eingangssignal bei AM führt über einen ZF-Sperrkreis 
sowie über eine induktive Antennenankopplung bei Kurzwelle 
und eine kapazitive Stromkopplung bei Mittel- und Langwelle 
zum Gitter 1 der ECH 81. Die Ferritantenne kann wahlweise 
eingeschaltet werden. Der nachfolgende ZF-Verstärker besitzt 
die SABA-MHG-Schaltung, die mit dem Höhenregler kombi- 
niert ist. Die Regelung gestattet eine Bandbreiteveränderung 
von 3,2 kHz bis 6,5 kHz. Die erreichbare Selektion ist aus- 
reichend. Der weitere Signalweg verläuft nach Gleichrichtung 
in der EB(F) 89 wie bei Stellung U. 


Kombinationsfilter 
AM/FM. Die Spulen 
sind in einer Spritz- 
Polystyrolmasse ein- 
gebettet. Besonders 
zu erwähnen ist die 
einstellbare Kopp- 
lung der AM- sowie 
FM-Kreise. Dieses 
Filter besitzt zwei 
eingebaute Germani- 
umdioden für den Ra- 
tiodetektor 


Ing. ROLAND SCHEUBNER 


SPITZENSUPER 


SABA Freiburg Automatic 7 


Von oben nach unten: Gesamtansicht des Gerätes von hinten 


Chassisansicht von oben 


Duplexantrieb des Gerätes in Verbindung mit dem Steuermotor. 
Oben sind die UKW-Einheit und die Ferritantenne zu sehen 
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Steuerverstärker 


Der im nachfolgenden beschriebene Steuerverstärker ist mit den 
Röhren ECL 80, EABC 80 und einer zusätzlichen Diode (EBF 
89) bestückt. Um eine exakte Sendereinstellung durchführen zu 
können, benötigt der vorhandene Steuermotor eine gewisse 
Nachstimmspannung. Diese wird einem Diskriminator entnom- 
men, der so dimensioniert ist, daß er für beide Zwischenfrequen- 
zen 460 kHz und 10,7 MHz wirksam ist, was durch Reihen- 
schaltung der beiden Ankopplungswindungen sowie der Primär- 
kreise erreicht wird, wobei die AM-Spulen bei FM-Betrieb durch 
Kondensatoren unwirksam werden. Am Demodulationspunkt 
wird nun über ein RC-Glied eine 50-Hz-Wechselspannung ent- 
nommen, die je nach Bedarf und Phase eine entsprechende Ver- 


FM-Signal 
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Empfindlichkeit und Rauschabstand. fe = 89 MHz, fm = 1000 Hz, 
FM Af = 12,5 kHz. AM m = 30 % 
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S Netzschalter (am Relais ) 

Sa Spannungswohischoiter am Netztrato 
S4 Ferritantennenschalter 
Endiagenschalter 

Endlagenschalter 


Sa Sprachtaste 

Musiktaste 

Schalter an Fernsteuerbuchse 

Syy Lautsprecherscholter 

S12 Stummt. (m. Netztaste gekoppelt ) 


t KN: $j3 Stummkont. an der Fallklappe von Sy 
o EG e Pr Lautstärkeregler 
L RE P2 Hõhenregler 
Aus P} Tietenregler 
” Pg Einstellregier 


a = Arbeitskontakt 
r = Ruhekontakt 


stimmung bewirkt. Diese Steuerspannung wird in der nachfol- 
genden Pentode verstärkt und dem Steuerfeld des Motors, das 
im Anodenkreis der E(C)L 80 mit einem Kondensator von 0,4 uF 
auf Resonanz abgestimmt ist, zugeführt. Für die motorische 
Bewegung des Skalenzeigers und der entsprechenden Abstimm- 
elemente wird die Steuerwippe im Fernbedienungsteil bzw. im 
Gerät durch Hand je nach der gewünschten auszuführenden 
Bewegung nach rechts oder links gedrückt, dabei wird dem 
Gitter der ECL 80 durch Schließen entsprechender Kontakte 
eine Wechselspannung, die dem Netzteil entnommen wird, zu- 
geführt. Der Innenwiderstand dieser Spannungsquelle ist so 
niedrig gehalten, daß beim Überfahren der Sender keine Ein- 
wirkung auf den Diskriminator zu spüren ist. Um die Haft- 
reibung des Steuermotors zu überwinden, wird das Steuerfeld 
des Motors dauernd vom Anodengleichstrom der Endröhre 
durchflossen, der zusätzlich mit dem Wechselstrom des Fest- 
feldes überlagert ist, so daß die Teile vom Motor und Getriebe 
dauernd eine leichte Rüttelbewegung ausführen und die Haft- 
reibung aufgehoben wird. 


Fernsteuerteil 


Im Fernsteuerteil, dessen Schaltung aus dem Schaltbild des 
Gerätes zu ersehen ist, sind folgende Bedienungseinrichtungen 
vorhanden: eine zweite Steuerwippe, ein Hebel zur Fernregelung 
des Lautstärkereglermotors sowie Tasten für Netzausschaltung 
und Sprach- und Musikschalter. Um den Empfänger mit 
Hilfe der Fernbedienung zum Verstummen zu bringen, genügt 
ein leichtes Eindrücken der Taste zur Netzausschaltung. 
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FM-Selektivitätskurve (oben) 


Messung der Grenzempfindlichkeit und der Spiegelfrequenz- 
sicherheit (rechts oben) 


Niederfrequenzkurve (rechts unten) 01 
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Technische Daten 


Stromart: Wechselstrom 

Netzspannungen: 110, 125, 150, 220, 240 V 

Leistungsaufnahme: etwa 90 W 

Röhrenbestückung: 2 X EC 92, ECH 81, EF 89, EBF 89, EM 71, 
EF 86, EC 92, 2 x EL 84, EABC 80, ECL 80 

Netzgleichrichter: Graetzgleichrichter B 250 C 150 


Wellenbereiche: U 87 100 MHz 
K 5,8- 18,5 MHz 
M 510 ---1620 kHz 
L 145 350 kHz 


Zahl der Kreise: AM 11 + 1 Hilfskreis 
FM 14 +1 Hilfskreis 
Zwischenfrequenz: AM 460 kHz, FM 10,7 MHz 
HF-Empfindlichkeiten: 
U: 1,5 uV bei 26 dB Rauschabstand, Hub = 12,5 kHz 
K: <10 uV bei 50 mW Ausgangsleistung und einem 
Modulationsgrad von 30 % 
M: < 10 uV bei 50 mW Ausgangsleistung und einem 
Modulationsgrad von 30 Zë 
L: < 10 uV bei 50 mW Ausgangsleistung und einem 
Modulationsgrad von 30 %, 
HF-Selektion: AM 1 : 1100 Stellung schmal 
1.: 300 Stellung breit 


FM 1 : 5000 bei einem Nutzsignal von 1,5 uV 
1 : 2000 bei einem Nutzsignal von 10 uV 
1 : 1000 bei einem Nutzsignal von 100 uV 
1 : 100 bei einem Nutzsignal von 1 mV 


Diese Messungen wurden nach der 2-Sendermethode durchgeführt 
HF-Bandbreite: AM 3,2 kHz Stellung schmal 
6,5 kHz Stellung breit 
FM 110 kHz bei 1,5 uV Nutzsignal 
ZF-Empfindlichkeiten: 
AM 10 uV, Stellung schmal bei 50 mW Ausgangsleistung 
35 uV, Stellung breit bei 50 mW Ausgangsleistung 
FM 70 uV bei 1 V Summenspannung, die Anlaufspannung ist 
kompensiert, 
AM 1 : 500 Stellung schmal 
1 : 100 Stellung breit 
FM 1 : 820 
AM 6,4 kHz Stellung schmal 
11 kHz Stellung breit 
FM 110 kHz 


UKW-Antenneneingangsimpedanz: 240 symmetrisch 
Dynamische Begrenzung: 45 dB bei 10 uV Nutzsignal, 12,5 kHz 

Hub auf FM und 30% Modulationsgrad auf AM, fm = 1000 Hz 
Einsatzpunkt der statischen Begrenzung: 2 uV 


Spiegelfrequenzselektion: U 1 :400 beif.= 94 MHz 
K Te 145 hetten 17 MHz 

1: 1,5 beif,= 18 MHz 

M 1:400 beifi = 1 MHz 

L 1:450 bei fe = 250 MHz 


Empfangsgleichrichtung: AM Röhrendiodengleichrichtung 
FM Ratiodetektor mit Germaniumdiode 
Schwundausgleich: auf 2 Stufen wirksam 
Gegenkopplung: frequenzunabhängig von der Sekundärseite des 
Ausgangstrafos zum Lautstärkeregler sowie von der Anode der 
Gegentaktendröhre zur Anode der EF 86 
Klangregelung: Stufenlos getrennter Baß- und Höhenregler mit 
Bandbreiteregelung durch “SABA-MHG-Schaltung, zusätzlich 
2 Klangbildtasten mit elektronischer Schnellumschaltung für 
abstimmbare Klangautomatik mit beleuchteter Anzeige 
Ausgangsleistung: 8 W bei 1000 Hz, k=5 % 
7,5Wbei 60H, k=7% 
Lautsprecher: Tieftonovallautsprecher 240 x 350 mm 
2 Hochtonlautsprecher 200 mm © 
1 Hochtonovallautsprecher 115 x 170 mm 
Gesamtmembranefläche 1560 cm? 
Tonabnehmerempfindlichkeit: 7 mV bei 50 mV, Eingangsimpe- 
danz > 100 kQ 
Brummspannung: Stellung TA, 0,7 mV an der Sekundärseite des 
Ausgangstrafos bei Lautstärke gleich 0 gemessen 
Anschluß für 2. Lautsprecher: vorhanden, niederohmig 5 Q, 
eingebauter und Außenlautsprecher abschaltbar 


Anschluß für Tonbandgerät: vorhanden, genormter Diodenanschluß 


Besonderheiten: Automatische Senderwahl durch Abstimmauto- 
matik, 2 Klangbildtasten für elektronische Schnellumschaltung, 
9 beleuchtete Drucktasten, drehbare Ferritantenne mit grünem 
Leuchtsignal, bei ein- und ausgeschalteter Ferritantenne, linear 
geeichte UKW-Skala mit auswechselbaren Markierungszeichen 
zum Kenntlichmachen der zu empfangenden Sender. Gegentakt- 
endstufe in Ultralinearschaltung. Anschluß elektronische Fern- 
steuerung, Duplexantrieb 
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Der Wunsch vieler war und ist es immer noch, 
ein leichtes, leistungsfähiges und formschönes 
Reisegerät zu besitzen, das außerdem einen mög- 
lichst niedrigen Betriebskostenpreis gewährleistet. 
Der VEB Funkwerk Halle hat nun seine Entwick- 
lungen hinsichtlich des Reisesupers Typ 4 D 65 
„Sylva‘‘ abgeschlossen und bringt dieses Gerät 
endlich in den Handel. Der folgende Beitrag hat 
den Zweck, unsere Leser mit der Schaltung und 
deren Einzelheiten bekanntzumachen. 


Schaltungstechnik und elektrische Eigen- 
schaften 


Es wurde, um die geforderte hohe Leistung 
sicherzustellen, eine sechskreisige Superhet- 
schaltung unter Verwendung. einer Ferrit- 
antenne gewählt. Bis auf die Endröhre ist das 
Gerät mit der 191er Serie bestückt, da die 96er 
Serie in der DDR zur Zeit der Entwicklung noch 
nicht greifbar war. Der Verbrauch der Röhren 
ist, abgesehen vom Heizstrom, nicht wesent- 
lich höher und konnte so den Anodenstromver- 
brauch des gesamten Gerätes nicht ungünstig 
beeinflussen. Bei den Bauelementen wurde auf 
die kleinstmöglichen Ausführungen zurückge- 
griffen. 


Eingangs- und Mischstufe 


Als Eingangsröhre wurde eine Pentodenmisch- - 


stufe mit der DF 96 bzw. DF 191 verwendet, 


DF 191 
Rö 


Bereichschalter 
Stellung M 


ERICH KIRSCHNEREIT, VEB Funkwerk Halle 


Reisesuper Typ AD 65 „SYLVA“ 


als Antenne ein Ferritstab 8 x 160 mm, auf dem 
die gesamten Kreisinduktivitäten unterge- 
bracht sind. Außerdem befindet sich in der 
Mitte des Stabes die Ankoppelspule für die Zu- 
satzantenne, die in Ermangelung eines Gegen- 
gewichtes nur bei Netzbetrieb voll wirksam wer- 
den kann; es sei denn, man legt außer der Zu- 
satzantenne noch eine Erdleitung an die Be- 
schlagteile des Gehäuses. Der große Vorteil der 
Ferritantenne besteht bekanntlich darin, sehr 
hohe Vorkreisgüten zu erhalten. Diese Tatsache 
wirkt sich auf die Empfindlichkeit und Trenn- 
schärfe des Gerätes sehr günstig aus. So beträgt 
die Kreisgüte des Vorkreises, trotz der unmittel- 
baren Nähe der Metallteile des Chassis, im ein- 
gebauten Zustand etwa Q = 100. Zur Erhöhung 
des Resonanzwiderstandes wurde ein Spezial- 
drehkondensator mit einer Endkapazität von 
etwa 380 pF benutzt. Diese Eingangsschaltung 
gewährleistet eine für das Koffergerät relativ 
hohe Empfindlichkeit und Selektion. Der Ein- 
gangskreis wird über die Kapazität von 40 pF 
an das Steuergitter der Mischröhre angekoppelt. 
Der Oszillatorkreis liegt über eine Kapazität von 
8000 pF am Schirmgitter und wird durch die 
Rückkopplungsspule in der Zuleitung zum An- 
odenkreis des Bandfilters erregt. 


Im Zusammenhang mit dem Drehkondensator 
mußte man beachten, daß die Schalt- und 
Spulenkapazitäten so niedrig wie möglich ge- 
halten werden, um den gewünschten Variations- 
bereich des Drehkondensators zu erhalten. Da- 
mit diese Schalt- und Spulenkapazitäten die 
vorgesehenen Werte beibehalten, wurden alle 
Lötstellen an Stützpunkte bzw. Lötösen gelegt. 
Vorkreis und Oszillator können durch den auf 
dem Drehkondensator montierten Wellenschal- 
ter auf Mittel- und Langwelle umgeschaltet 
werden. 


Interessant ist bei dieser Mischstufe noch die 
Oszillatorschaltung. Bei flüchtiger Betrachtung 
des Schaltbildes erscheint es so, als ob die 
DF 191 mit Katode, Schirmgitter, Anode und 
dem Oszillatorkreis als Triode schwingt. 
Überbrückt man jedoch den Gitterableitwider- 
stand R, durch eine große Kapazität, hört der 
Oszillator auf zu schwingen. Es handelt sich 
hier also tatsächlich um eine Pentodenschwing- 
stufe. Lediglich die Spannung der Rückkopp- 


"lungsspule wird nicht direkt auf das Steuergitter 


durch eine Kapazität übertragen, sondern durch 


Spannungen gemessen mit Instrument 

20 kn/V in den Meßbereichen 300/30/15 v 
bei 220V- gegen Masse. 

Meßwerte gültig für Mittelwelle, Drehkonden- 
sator ausgedreht, ohne Antennensignal. 


DAF 191 
Ro, Rö, 
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den inneren Spannungsteiler, der durch Schirm- 
gitter, Steuergitter und Katode gebildet wird. 
Die in der Röhre entstehende Zwischenfrequenz 
gelangt sodann auf das erste Bandfilter, das auf 
die Zwischenfrequenz von 468 kHz abgestimmt 
ist. Mit den bisher in der DDR verwendeten 
Kleinbandfiltern war es nicht möglich, ein Ge- 
rät mit hoher Empfindlichkeit zu schaffen. 
Durch Verwendung von Ballustradenstäben aus 
Manifer wurde nun das Streufeld der Spule so 
verringert, daß es möglich war, ohne Ver- 
schlechterung der Güte die Abmessung der Ab- 
schirmkappe und des Filters sehr gering zu hal- 
ten, und es gelang, Filter mit einer Kreisgüte von 
etwa 150 zu fertigen. Die Zwischenfrequenzstufe 
weist außer den beschriebenen Filtern keinerlei 
Besonderheiten auf. Die in der zweiten DF 191 
verstärkte Zwischenfrequenz wird nun durch 
die Diode der DAF 191 gleichgerichtet und an 
deren Arbeitswiderstand gleichzeitig die ent- 
standene NF- sowie die Regelspannung für die 
Zwischenfrequenzröhre abgenommen. Um den 
sehr stark streuenden Innenwiderstand der 
Diode weitgehend zu kompensieren, wird der 
Arbeitswiderstand nicht an Masse, sondern an 
Plus Heizung gelegt. 


Technische Daten 


Heizspannung: a DEA 
Heizstrom: 0,2 A 
Anodenspannung: 85 NV 
Anodenstrom: ~ 10 mA 


Empfindlichkeit für 50 mW Ausgangsleistung 
sekundär 


NF-Empfindlichkeit 


Gitter I Röhre 4: = DIN, 
Gitter I Röhre 3: = 50 mV 
ZF-Empfindlichkeit 

Gitter I Röhre 2: < 8,5’mV 
Gitter I Röhre 1: z=4100, EV 
HF-Empfindlichkeit an Antennen- 

buchse über Normalkunstantenne 
gemessen: SU 


Bild 1: Schaltbild des „Sylva“ 
DL 96 


Anschlüsse für Netzteil 
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NF-Verstärker und Endstufe 


In der NF-Stufe (Pentodensystem der DAF 191) 
wurde die Verstärkung so hoch wie möglich ge- 
trieben, ohne die Betriebssicherheit (Röhren- 
klingen) zu gefährden. Die restliche HF wird 
durch den Kondensator C,, abgeleitet und die 
verstärkte NF über den Kondensator C,, und 
den Siebwiderstand R, dem Gitter der End- 
röhre zugeleitet. Die größte Schwierigkeit bei 
Kleinstkoffergeräten besteht im Aufbau der 
Endstufe, da man hier um jeden Millimeter 
Platz ringen muß. Deshalb konnten Ausgangs- 
übertrager der üblichen Art nicht benutzt wer- 
den. Es wurde daher auch hier nach einer neuen 
Lösung gesucht, die sich durch das Verwenden 
eines Übertragers mit Ferritkern ergab. Trotz 
der Kleinheit dieses Trafos (30 x30 mm) wird 
die hohe Endleistung von 100 bis 110 mW bei 
10% Klirrfaktor an der Schwingspule des Laut- 
sprechers erzielt. Als Lautsprecher wurde ein 
vom VEB Stern-Radio Berlin gefertigter Klein- 
lautsprecher Typ P 65 mit Alnico-Magnet ver- 
wendet. Leistung und Klang des Gerätes sind 
bei Vorhandensein aller übrigen Voraussetzun- 
gen letzthin nur noch vom Wirkungsgrad des 
Lautsprechers abhängig. Aus den Erfahrungen 
mit Kleinstlautsprechern mußte festgestellt 
werden, daß in der DDR auf diesem Gebiet noch 
eine erhebliche Arbeit zu leisten ist. 


"Stromversorgung 


Das Gerät ist außer für Batteriebetrieb auch 
noch für Wechselstrombetrieb geeignet. Als An- 


DF 191 


Chassis 
von unten 


Chassis 
von oben 


Bild 3: Ansicht des Chassis von oben Y 


DF 191 


odenbatterie dient die bereits bekannte 85-V- 
Batterie BP 1829 nach DIN 40850 bzw. 40851 
des VEB Berliner Batterie- und Elementen- 
fabrik, als Heizbatterie die überall erhältliche 
1,5-V-Monozelle, die ursprünglich nicht für die- 
sen Zweck gedacht war. Es ist nur zu hoffen, 
daß die Spezialheizzelle möglichst schnell auf 
unserem Markt erscheint. Am Lichtnetz wird 
das Gerät mittels eines einsteckbaren Netzteiles 
durch Herausnahme der Anodenbatterie betrie- 
ben, indem man in den frei werdenden Raum den 
Netzteil so einführt, daß die sichtbare Messer- 
leiste auf die im Gerät befindliche Steckerleiste 
aufgeschoben wird. Irgendeine Umschaltung ist 
nicht erforderlich, Hat man sich vorher von der 
riehtigen Einstellung der Spannung überzeugt, 
kann man den Netzstecker in die Steckdose ein- 
führen, und das Gerät ist betriebsbereit. 

Die reine Wechselstromausführung wurde des- 
halb gewählt, weil in der Vergangenheit die Er- 
fahrung mit Allstromgeräten sehr schlecht war, 
da die unterschiedlichen Heizfäden nicht die 
Gleichmäßigkeit hinsichtlich der 'Stromauf- 
nahme brachten, wie diese für Serienheizung 
erforderlich ist. Außerdem würden Allstrom- 
netzteile eine derartige Wärme entwickeln, daß 
ein Unterbringen innerhalb des Gerätes sich 
verbietet. Der Batteriestromverbrauch des Ge- 
rätes ist jedoch so, daß diese Maßnahme für den 
Hörer in den wenigen Gleichstromgebieten der 
DDR durchaus erträglich bleibt. Unbedingt zu 
beachten ist, daß die Monozellen auch bei Netz- 
betrieb in ihrer Halterung verbleiben, da sie 
gleichzeitig zur Heizstromsiebung herangezogen 


Bild 2: Ansichten des 
Chassis für den Ab- 
gleich des Reise- 
supers Typ 4 D 65 
„Sylva“ 
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Bild 4: Rückansicht des Gerätes» 


werden. Aus diesem Grunde dürfen auch bei 
Netzbetrieb völlig entladene Monozellen nicht 
im Gerät verwendet werden. Die Entladung der 
Monozellen macht sich bei Netzbetrieb durch 
starkes Brummen. bemerkbar. Der Netzteil 
selbst ist in einem Kunststoffgehäuse unterge- 
bracht, um möglichst jede Schlußgefahr zu ver- 
meiden und darüber hinaus Material zu sparen. 
Er enthält zwei Gleichrichter, davon einen 
Kleinstgleichrichter in* Graetzschaltung zur 
Gleichrichtung des Anodenstromes sowie einen 
in Einwegschaltung für den Heizstrom. Kon- 
densatoren von 16 «F dienen zur Siebung im 
Anodenzweig und ein 500-uF-Elko für den 
Heizstromkreis. Das Netzgerät ist durch ein- 
faches Umstecken der Sicherung für Spannun- 
gen von 110 und 220 V umschaltbar. 


Inbetriebnahme und Leistung 


Zur Inbetriebnahme des Gerätes schließt man 
die Anodenbatterie mittels der Druckknopf- 
lasche an. In die Batteriewanne werden zwei 
Monozellen derart eingesetzt, daß der Pluspol 
(Messingkontakt) in den in der Mitte der Wanne 
befindlichen Messingkegel zu liegen kommt. 


Danach kann der Boden des Gerätes wieder ge- 
schlossen werden. Hierbei ist jedoch zu beach- 
ten, daß die Bodenfeder richtig einrastet, um 
einen sicheren Verschluß des Gerätes zu gewähr- 
leisten. Durch Drehen der linken Rändelscheibe 
nach außen wird das Gerät eingeschaltet und ist 
nun betriebsbereit. Die rechte Rändelscheibe 
dient zur Einstellung der Sender, an der Rück- 
seite des Deckels befindet sich der Wellenschal- 
ter. Weitere Bedienungselemente sind nicht vor- 
handen. Bei Netzbetrieb ist zu beachten, daß 
die nunmehr frei gewordene Anodenbatterie- 
druckknopflasche durch den Gummiüberzug 
geschützt werden muß, da die Druckknöpfe 
auch bei Netzbetrieb Spannung führen. Die 
Empfangsleistung des Gerätes entspricht der 
durchschnittlichen eines normalen 6-Kreis- 
Supers, wenn unter gleichen Bedingungen 
(Außenantenne) empfangen wird. Die Trenn- 
schärfe kann durch Drehen des Gehäuses in 
Richtung des Senders wesentlich erhöht werden. 
Diese Tatsache wird bei den derzeitigen Fre- 
quenzverhältnissen, zumindest bei Abendemp- 
fang, wohltuend empfunden. 


Das sehr geschmackvolle und moderne Gehäuse 
ist gegen Witterungseinflüsse unempfindlich. Es 
erübrigt sich daher die generelle Verwendung 
einer Schutztasche. Lediglich für rauhe Behand- 
lungsbedingungen wäre eine solche angebracht, 
um die hochglanzeloxierten Beschlagteile vor 
Beschädigungen zu schützen. Wie bereits die 
große Nachfrage und der rege Zuspruch gezeigt 
hat, war das Erscheinen dieses Reisegerätes ein 
dringendes Bedürfnis, und darüber hinaus wurde 
der Rückstand gegenüber dem Ausland an 
Klein-Reisegeräten wesentlich verringert. 
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Um auf einfache Weise Nachhalleffekte 
zu erzeugen, hat das Rundfunktechnische 
Institut (RTI), Nürnberg, ein Nachhall- 
erzeugungsgerät entwickelt, das von der 
Firma Elektromeßtechnik W. Franz KG, 
Lahr/Baden, unter der Typenbezeichnung 
EMT 140 hergestellt wird. Das Prinzip ist 
denkbar einfach: Eine große, dünne 
dämpfungsarm aufgehängte Stahlplatte 
wird durch ein Erregersystem in Biege- 
schwingungen versetzt. Die eigentliche 
Dämpfung der Platte, durch die ihre 
Nachhallzeit nach oben begrenzt wird, 
besteht in der Schallabstrahlung. Bedingt 
durch die zweidimensionale Ausbreitung 
der Biegewellen und ihre geringe Ge- 
schwindigkeit, ergibt sich bei der ge- 
wählten Fläche und Dicke der Platte eine 
Dichte der Spektren, die bei tiefen Fre- 
quenzen wesentlich größer als bei Nach- 
hallräumen normaler Größe und bei 
mittleren und hohen Frequenzen so groß 
wie bei diesen ist. 

Die Biegeschwingungen der Platte werden 
durch ein Körperschallmikrofon aufge- 
nommen, über einen mit dem Aufsprech- 
verstärker des Bandgerätes kombinierten 
Wiedergabeverstärker verstärkt und mit 
geeignetem Pegel zusätzlich in den Modu- 
lationskanal eingespeist. Dadurch, daß 
man der schwingenden Metallplatte eine 
poröse Dämpfungsplatte mehr oder weni- 
ger nähert, kann man die Dämpfung der 
Anordnungin weiten Grenzen ändern und 
die Nachhallzeit variieren. Das Nachhall- 
erzeugungsgerät ist durch die verminderte 
Schallabstrahlung und -aufnahme, einen 
geschlossenen Kasten und eine gute Kör- 
perschalldämmung gegen jeden Störschall 
unempfindlich und strahlt nach außen so 
wenig ab, daß ohne weiteres mehrere Ge- 
räte bei geringem Platzbedarf nebenein- 
ander aufgestellt werden können. 

Die Stahlplatte hat eine Größe von 
1x2 m, auf ihr ist das dynamische Er- 
regersystem sowie das piezoelektrische 
Körperschallmikrofon als Abnahme- 
system aufgeschweißt. Die Platte ist in 
einem massiven, gegen Körperschall iso- 
lierten Rohrrahmen durch Zugschrauben 
und Stahldrähte fest, jedoch schwin- 
gungsfähig und dämpfungsarm einge- 
spannt. Die erwähnte Dämpfungsplatte 
zur Einstellung der geforderten Nachhall- 
zeit hat ebenfalls die Abmessungen 
1x2 m. Die gesamte Einrichtung ein- 
schließlich des zugehörigen Verstärkers 
für den Anschluß von Erreger- und Ab- 
nahmesystem ist in ein massives Holzge- 
häuse eingebaut. 

Im Frequenzbereich zwischen 30 und 
12000 Hz ergibt sich eine verzerrungs- 
freie Wiedergabe ohne Verfälschung des 
Klangbildes. Die Eingangs- und die Aus- 
gangsspannung betragen je 1,55 V. Die 
Nachhallzeit kann von Hand kontinuier- 
lich zwischen 1,2 und 6 s eingestellt wer- 
den. 

Das Nachhallerzeugungsgerät dient be- 
sonders im Rundfunk-, Fernseh-, Film- 
und Schallplattenstudiobetrieb als Ersatz 
von Hallräumen. Es ergeben sich folgende 


Möglichkeiten: akustische Darstellung 
von großen Sälen, Fabrikhallen, Kirchen, 
Gewölben usw., Aufnahme von Unter- 
haltungs- und Tanzmusik mit getrennter 
Verhallung einzelner Klangkörper, Ver- 
besserung der Klangwirkung von sympho- 
nischer Musik oder ernster, getragener 
Kirchenmusik, die für die Aufführung in 
halligen Räumen geschrieben ist, aber in 
Studios mit geringer Nachhallzeit aufge- 
nommen werden soll. 

Unter der Typenbezeichnung EMT 203 
stellt die Firma Elektromeßtechnik W. 
Franz ein Magnetton-Betriebsmeßgerät 
zur betriebsmäßigen Wartung aller Arten 
von Magnettongeräten her. Das Gerät mit 
seinen Zubehörteilen gestattet: 


Messung der tonfrequenten und hoch- 
frequenten Ströme im Aufnahme- und 
Löschkopf, ohne daß diese sich gegen- 
seitig beeinflussen. Dadurch ist die gün- 
stigste Arbeitspunkteinstellung für die 
jeweils verwendete Tonträgerart mög- 
lich; 

Prüfung der Verstärkung und des Fre- 
quenzganges des Wiedergabeverstär- 
kers; 

Prüfung des Wiedergabekopfes. 


Das Gerät kann in allen Anlagen mit allen 
Bandgeschwindigkeiten mit oder ohne 
Perforation verwendet werden. Es ermög- 
licht die Überwachung von Einspur-, 
Halbspur- und Mehrkanalanlagen. Für 
die betriebliche Einpegelung ist die Ver- 
wendung von Testbändern nicht mehr 


braucht, um die richtige Spaltrichtung 
der Köpfe einzustellen. 

Das Gerät EMT 203 gestattet demnach, 
den elektrischen Teil der Magnettongeräte 
in einfacher Form zu überwachen. 

Das Gerät, dessen Prinzipschaltung Bild 1 
zeigt, gliedert sich in zwei Teile: 


1. Kopfstrommebßteil, 


2. Einpegelteil, bestehend aus Bandfluß- 
netzwerk mit induktiver oder galvani- 
scher Einspeisung in den Wiedergabe- 
kanal. 


Der Kopfstrommeßteil gestattet das Mes- 
sen der tonfrequenten Modulationsströme 
zwischen 0,5 und 10 mA im Frequenz- 
bereich zwischen 30 und 20000 Hz, 
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der hochfrequenten Vormagnetisierungs- 
ströme zwischen 2 und 30 mA im Fre- 
quenzbereich 40 bis 200 kHz sowie der 
hochfrequenten Löschströme zwischen 20 
und 300 mA im Frequenzbereich 10 bis 
100 kHz. Für jede Meßart sind zwei Be- 
reiche vorgesehen. Die Strommessungen 
erfolgen durch Einschaltung niederohmi- 
ger Widerstände in die erdseitigen Kopf- 
anschlüsse und Auswertung der an diesen 
auftretenden Spannungsabfälle.. Zwecks 
Anpassung an das Meßinstrument sind 
geeignete Wandler eingeschaltet. Da be- 
trieblich niederfrequenter Modulations- 
strom und hochfrequenter Trägerstrom 
einander überlagert sind, werden als 
Trennfilter ein Tiefpaß für Frequenzen 
unterhalb 20 kHz und ein Hochpaß für 
Frequenzen oberhalb 40 kHz vorgesehen. 
Der Einpegelteil gestattet die exakte Ein- 
messung des Wiedergabekanals. Der Auf- 
sprechkanal wird nach erfolgter Ein- 
pegelung des Wiedergabekanals mit der 
betrieblich verwendeten Bandsorte über- 
prüft. Die Einmessung des Wiedergabe- 
teils geschieht unter Zuhilfenahme eines 
für die üblichen Bandgeschwindigkeiten 
umschaltbaren "` Netzwerkes, in dem die 
entsprechenden gegenläufigen Frequenz- 
gänge dargestellt werden und zusätzlich 
die wellenlängenabhängigen Abtasteigen- 
schaften der Hörköpfe berücksichtigt 
sind, wobei für die Bandgeschwindigkei- 
ten 76 und 38 cm/s eine Spaltbreite von 
10 u und für 19 und 9,5 cm/s eine Spalt- 
breite von 5 u zugrunde gelegt ist. Beim 


Bild 1: Prinzipschal- 
tung des Magnetton- 
Betriebsmeßgerätes 
EMT 203 

a) Kopfstrommeßteil 
b) Einpegelteil 


Anlegen einer frequenzkonstanten Ein- 
gangsspannung von 1,55 V entstehen am 
Ausgang die im Bild 2 dargestellten Fre- 
quenzgänge, die dem von den entspre- 
ehenden Bezugsbändern in einem Hör- 
kopf induzierten Fluß entsprechen. 

Zur Messung des Wiedergabekanals mit 
induktiver Einspeisung wird an den Aus- 
gang des Bandflußnetzwerkes die als Zu- 
behör lieferbare Einspeisespule geschaltet 
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Bild 2a: Ausgangsspannung des Bandflußnetz- 
werkes an 350 Q Belastung bei frequenz- 
konstanter Eingangsspannung von 1,55 V 


und vor den Spalt des Wiedergabekopfes 
geschoben, wodurch im Hörkopf eine 
EMK induziert wird. Zur galvanischen 
Einspeisung einer Hörkopf-Ersatz-EMK 
ist am Ausgang des Bandflußnetzwerkes 
ein in Serie mit einem Widerstand liegen- 
der Übertrager vorgesehen, an dessen 
Sekundärseite eine EMK entsteht, die 
gleich der ist, die vom Frequenzgangteil 
des entsprechenden Bezugsbandes in 
einem Hörkopf mittlerer Empfindlichkeit 
erzeugt wird. Durch Vergleich der bei 
induktiver und galvanischer Einspeisung 
erzielten Ausgangsspannungen (unter Be- 
rücksichtigung des Unterschiedes von 
10 dB für erstere) ergibt sich ein Maß für 


die Empfindlichkeit des verwendeten 
Hörkopfes. 
Das obenerwähnte Bandflußnetzwerk 


hat eine Eingangsimpedanz von 350 Q. 
Der Frequenzgang des Netzwerkes ent- 
spricht der GCIR-Empfehlung Nr. 135 
und berücksichtigt die wellenlängen- 
abhängigen Abtasteigenschaften studio- 
üblicher Abhörköpfe. Ferner ist für Wir- 
belstromverluste eine Korrektur von 
0,7 dB bei 15 kHz und eine weitere, bei 
tiefsten Frequenzen wirksame, für Ab- 
schirmverluste vorgesehen. 

Ein weiteres Gerät aus der Produktion 
der Elektromeßtechnik KG ist der Ton- 
schwankungsmesser EMT 418, der zur 
Messung von Frequenz- und Amplituden- 
störmodulationen, wie sie durch Unvoll- 
kommenheiten von Magnetton-, Nadel- 
ton- und Lichtton-Geräten auftreten, 
dient. Da diese unerwünschten Modula- 
tionen- stark störend sind, wurden durch 
Normungen zulässige Höchstwerte fest- 
gelegt, die unbedingt eingehalten werden 
müssen. 

Die Frequenzmodulation wird als pró- 
zentualer Anteil der -Frequenzauswei- 
chung von einer Trägermittenfrequenz 
definiert. Zumeist werden die Spitzen- 
Spitzen-Werte, seltener die Effektivwerte 
zugrunde gelegt. Das Gerät EMT 418 
zeigt daher die Spitzenwerte in %ss an. 
Eine Umrechnung in Effektivwerte ist nur 
bedingt durchführbar, da die Kurvenform 
der Störmodulation zumeist stark ver- 
zerrt ist. Annäherungsmäßig sind die An- 
zeigen des Gerätes durch den Faktor 
2/2 = 2,8 zu dividieren, um sie auf den 
Effektivwert zu reduzieren. Gute Ab- 
spielgeräte haben Tonhöhenschwankun- 
gen um 0,1%ss, mittlere Geräte liegen 
noch unterhalb 1% ss, während einfachste 
Geräte, wie Diktafone und dergleichen, 
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Bild 2b: Ersatz-Hörkopf-EMK des Bandfluß- 
netzwerkes bei galvanischer Einspeisung und 
Eingangsspannung von 1,55 V 


um 5%ss aufweisen. Das Ohr empfindet 
Tonhöhenschwankungen nicht absolut, 
sondern bewertet sie nach einem Fre- 
quenzmaßstab, der wiederum von der Art 
des Hörens abhängig ist. Sehr langsame 
Frequenzänderungen (<1 Hz, Schlupf) 
beanspruchen nur das Erinnerungsver- 
mögen des Ohres. Bei mittleren Modula- 
tionsfrequenzen (1 bis 4 Hz) ist die höch- 
ste Ohrempfindlichkeit gegeben, während 
oberhalb 4 Hz der Störeindruck mit Wer- 
ten zwischen 3 und 6 dB für jede Oktave 
abnimmt. Sehr tiefe Störfrequenzen wer- 
den daher nur von Beobachtern mit ab- 
solutem Gehör wahrgenommen. Mittlere 
Störfrequenzen ergeben sehr unange- 
nehme Störeindrücke, starke höherfre- 
quente Anteile führen aber zu einer 
Rauhigkeit der Wiedergabe, die den 
Klangeindruck u. U. erheblich verfälscht. 
Das Gerät EMT 418 gestattet einmal die 
Absolutmessung der Tonhöhenschwan- 
kung und zum anderen, da letzten Endes 
der subjektive Eindruck maßgebend ist, 
eine Bewertung nach der vorbeschrie- 
benen ohrgemäßen Korrektur. Hierbei ist 
oberhalb 4 Hz ein Abfall von 3dB zu- 
grunde gelegt. Aus der Frequenz und 
Kurvenform der Schwankung kann leicht 
auf die Entstehungsursachen geschlossen 
und damit geeignete Wege für die Fehler- 
beseitigung eingeschlagen werden. Ein 
Beispiel soll das zeigen: 

Eine Schallplatten-Abspielmaschine habe 
einen Motor mit n = 1500 U/min, der 
über ein Reibrad mit n, = 300 U/min den 
Plattenteller mit n = 78 U/min antreibt. 
Die entsprechenden Frequenzen (auf s 
umgerechnet) sind n = 1500/60 = 25 Hz, 
n, = 300/60 = 5 Hz und n, = 78/60 
= 1,3 Hz. Störungen mit 1,3 Hz müssen 
dann im Plattenteller, solche mit 5 Hz 
Anteilen im Zwischenrad und solche mit 
25 Hz im Motor begründet liegen. Treten 
zusätzlich Störungen mit 50 Hz Anteilen 
auf, so lassen diese auf eine Vibration des 
Motors (doppelte Frequenz durch Um- 
magnetisierung) schließen. Ist der Stö- 
rungsverlauf sinusförmig, so läßt sich eine 
Exzentrizität vermuten; wird er mit den 
vorgenannten Frequenzen jedoch nur an- 
gestoßen, so dürften Lagerfehler die Stör- 
ursache bilden. 

Das Gerät verwendet als Meßfrequenz den 
international gebräuchlichen Wert von 
3 kHz, der um + 4% vom Sollwert ab- 
weichen darf. Ein entsprechender Ton- 
träger mit möglichst geringem Eigen- 
fehler muß also zur Verfügung stehen. 


Die Messung der Frequenz- und Ampli- 
tudenstörmodulation erfolgt mit direkter 
Anzeige des doppelten Spitzenwertes an 
einem Meßinstrument mit mehreren Be- 
reichen. In das Gerät ist eine Katoden- 
strahlröhre eingebaut, die die Beobach- 
tung der Kurvenform der Störung ermög- 
licht. Die Kippfrequenz des Oszillografen 
ist in zwei feste Stufen von 4 und 5 Hz 
und in 5 kontinuierlich regelbare Stufen 
von 0,2 bis 30 Hz- einstellbar. Ein auf 
98 Hz (als Mittelwert zwischen doppelter 
Netz- und Perforationsfrequenz), 25, 12,5 
und 6,25 Hz umschaltbares Filter gestat- 
tet, entweder diese diskreten Frequenzen 
aus der Gesamtanzeige herauszusieben, 
oder aber nur diese Frequenzanteile, un- 
abhängig vom Frequenzband der sonsti- 
gen Störungen, zu vermessen. Weiter sind 
zwei Schlupffilter als Tiefpässe vorge- 
sehen, deren Grenzfrequenz 0,5 bzw. 
1,5 Hz betragen. Die erste Stellung wird 
zur Schlupfmessung an Tonbandgeräten, 
die zweite zur Messung der Rumpelge- 
räusche von Schallplattengeräten be- 


"nötigt. Ein weiteres Filter gestattet die 


gehörrichtige Bewertung von Tonhöhen- 


Phasenmessbrücke 


Instrument , 
in Voss geeicht 


Bild 3: Prinzipschaltung des Anzeigeteils des 
Tonschwankungsmessers EMT 418 


schwankungen. Dieses als Tiefpaß aus- 
gelegte Filter hat oberhalb von 4 Hz einen 
Abfall von etwa 3 dB je Oktave, hiermit 
ist es also möglich, nicht nur die Absolut- 
werte der Tonhöhenschwankung zu ver- 
messen, sondern auch die gehörmäßig 
subjektiv maßgebliche Beurteilung mit 
einzuschließen. 

Bild 3 zeigt den Anzeigeteil des Ton- 
schwankungsmessers und die Gegentakt- 
endstufe, deren Eingangsspannung von 
einem Flankendemodulator geliefert wird. 
Die Ausgangsspannung des Flanken- 
demodulators ist frequenzabhängig und 
wird, bevor sie auf die Gegentaktendstufe 
gegeben wird, in einem Zweiweggleich- 
richter gleichgerichtet und gefiltert. 

Bei der Herstellung von Musikinstrumen- 
ten, ebenso wie bei der praktischen Musik- 
ausübung ist eine einheitliche Stimmung 
der Instrumente von entscheidender Be- 
deutung. Als Grundfrequenz dient die 
Schwingungszahl des Tones „a“ in der 
eingestrichenen Oktave, die auch die Be- 
zeichnung „Kammerton‘“ erhalten hat. 
Im Oktober 1953 fand in London eine 
Tagung des akustischen Unterausschusses 
der International Organization for Stan- 
dardization (ISO) statt, dessen Empfeh- 
lungen die Tonhöhe des Normstimmtones 
auf 440 Hz festsetzten. Diese Empfehlun- 
gen wurden auch von der Mehrzahl der 
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europäischen und außereuropäischen Län- 
der als Grundlage für entsprechende na- 
tionale Normungsarbeiten anerkannt. 
Von der Firma Elektromeßtechnik KG 
wurde ein elektroakustischer Stimmton- 
geber unter der Typenbezeichnung EMT 
117 gebaut, der die ISO-Empfehlung be- 
rücksichtigt. Er dient dem Instrumenten- 
bauer als Standard für die Intonation der 
Musikinstrumente und dem Orchester für 
das Einstimmen und Nachstimmen. 

Der Stimmtongeber EMT 117 besteht aus 
einem hochkonstanten Schwingungsgene- 
rator, dessen tonhöhenbestimmende Ein- 
zelteile durch Einbau in ein wärmehalten- 
des Dewargefäß vor Temperaturschwan- 
kungen und damit Frequenzschwankun- 
gen geschützt sind und an den über eine 
Endstufe der zur Wiedergabe des Stimm- 
tones dienende Lautsprecher angeschlos- 
sen ist. Zwischen Generatorausgang und 
Verstärkereingang liegt ein Verzerrer, der 
dem abgestrahlten Stimmton den Klang- 
charakter der Oboe gibt. Dieses zum Ein- 
stimmen üblicherweise benutzte Instru- 
ment ist dem Orchester vertraut, so daß 


gefühlsmäßige Rückwirkungen vermieden 
werden. 

Um den Stimmtongeber auch für die In- 
tonation von Instrumenten und das Ein- 
stimmen von Orchestern benutzen zu 
können, die nicht auf der Normstimmung 
basieren, wurde ein Frequenzwahlschalter 
eingebaut. Er erlaubt eine Umschaltung 
der Tonhöhe zwischen 435 und 445 Hz in 
festen Stufen von je 1 Hz. Der Norm- 
stimmton von 440 Hz ist durch eine auf- 
fällige Gravur deutlich hervorgehoben. 
Die Lautstärke ist stetig regelbar und die 
abgegebene Schalleistung kann dem vor- 


 gesehenen Zweck angepaßt werden. Das 


Gerät ist an Wechselstromnetze aller vor- 
kommenden Spannungen anschaltbar. 
Die Frequenzgenauigkeit beträgt + 0,25 
Hz und die Abhängigkeit der Frequenz 
von der Netzspannung +5:-10-° für 
10% Spannungsänderung. Für ein Watt 
abgestrahlte Schalleistung beträgt die 
Leistungsaufnahme des Gerätes etwa 
50 VA. 

Ebenfalls von der gleichen Firma wird ein 
Magnettonzusatz mit einem rotierenden 


Neue Anwendungen des industriellen Fernsehens 


Für den Einsatz im Bergbau, in der chemischen 
Industrie und in der Gaswirtschaft haben die 
Grundig-Werke in Zusammenarbeit mit der Fir- 
ma Raeder & Co., Altendorf a.d. Ruhr, die 
Fernsehaufnahmekamera ihres ‚‚Fernauges‘‘ mit 
einem schlagwetter- und explosionssicheren Ge- 
häuse ausgestattet. Dieses besteht aus einer 
druckfesten Kapsel in der Form eines Stahl- 
zylinders, dessen vordere Abschlußplatte ein den 
behördlichen Sicherheitsvorschriften entspre- 
chendes starkes Fenster aus Plexiglas für den 
Durchblick des Kameraobjektivs enthält, wäh- 
rend am anderen Ende ein Klemmkasten für die 
Kabeleinführung angebracht ist. Dadurch wird 
mit Sicherheit verhindert, daß ein etwa zufällig 
an der Kamera entstehender elektrischer Funke 
oder eine ungewöhnliche Wärmeentwicklung die 
Ursache für eine Explosion der gas- oder schlag- 
wettergefüllten Umgebungsluft werden kann. — 
Die Typenprüfung auf der berggewerkschaft- 
lichen Versuchsstrecke in Dortmund-Derne hat 
die Eignung der Neuentwicklung für den Schlag- 
wetterschutz und die Explosionsklassen 1 und 2 
(VDE 0170/0171) bewiesen. 


Bild 1: Schlagwetter- und explosionsgeschütz- 
tes Gehäuse für das Grundig-Fernauge 


Eine weitere bemerkenswerte Neuentwicklung 
wurde für geologische Untersuchungen in tiefen 
Erdschichten 'geschaffen. Mit Hilfe der neuen 
Bohrlochsonde, die Grundig in Gemeinschaft 
mit dem Ingenieurbüro für Geologie und Bau- 
wesen, Kiel, konstruierte, können Direktbeob- 
achtungen zur Erforschung der geologischen 
Schichtungen in Bohrlöchern bis zu einer Tiefe 
von 300 m vorgenommen werden. Solange man 
auf die Beurteilung der Tektonik mit Hilfe der 
heraufgeholten Bohrkerne angewiesen war, ent- 
gingen die baulich und geologisch wichtigsten 
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Bohrlochergebnisse — offene Klüfte, Kluft- 
belege, Zerrüttungsstreifen und Mylonite — der 
Beobachtung. Über die in der modernen Boden- 
untersuchung wichtigen Daten des Flächenge- 
füges zur Voraussage des Verlaufes von Erz- 
gängen usw. gaben die bisher bekannten Unter- 
suchungsmethoden unvollkommene Auskunft. 

Auf Grund der praktischen Erfahrungen mit der 
vor zwei Jahren gebauten „optischen Bergsonde 
B 25“ nach Dr. Müller und Dr. Petri, welche 
Bohrlocheinblicke, fotografische Aufnahmen 
und Einzelheitenvermessung der Bohrlochwan- 
dungen bis zu einer Tiefe von 25 m gestattete, 
wurde die neue Bohrlochsonde entwickelt und 
bereits mit Erfolg in Betrieb genommen. Die 
neue Sonde mit Fernauge kann auch in wasser- 


Bild 2 demonstriert die Abmessungen des 
Resistrons 


Bild 3: Das Spiegelaggregat der Bohrloch- 
sonde mit Fernauge. Rechts der drehbare 
Spiegel mit den darum angeordneten Be- 
leuchtungslämpchen. Daneben ist der Fern- 
bedienungsteil für die Drehrichtung des Mo- 
torlaufs zu erkennen. Der Motor befindet sich 
links in dem Gehäuse 
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Wiedergabekopf hergestellt. Bei einem 
normalen Bandgerät macht sich bereits 
eine Änderung der Bandgeschwindigkeit 
von Bruchteilen eines Prozent als sehr 
unangenehme Tonhöhenschwankung. be- 
merkbar. Bei diesem Gerät läßt sich die 
Laufgeschwindigkeit des Bandes um 30% 
ändern und trotzdem bleibt die Tonhöhe 
in der Wiedergabe unverändert. Die 
Achse des rotierenden vierfachen Wieder- 
gabekopfes ist durch eine „elektrische 
Welle“ und ein Differentialgetriebe mit 
dem Hauptmotor verbunden. Auf diese 
Weise wird erreicht, daß die Relativge- 
schwindigkeit zwischen Band und Wie- 
dergabekopf unabhängig von der jeweili- 
gen Bandgeschwindigkeit konstant und 
damit die Tonhöhe stets die gleiche bleibt. 
Auf ähnliche Weise läßt sich selbstver- 
ständlich auch mittels eines umlaufenden 
Aufsprechkopfes eine nichtkonstante 
Bandgeschwindigkeit ausgleichen. 


(Nach Druckschriften der Fa. Elektromeßtechnik 
K.G. Wilhelm Franz, Lahr/Baden) 


gefüllten Bohrlöchern mit etwa 66 mm Durch- 
messer bis in Tiefen von etwa 300 m eingesetzt 
werden. Das optische Aggregat ermöglicht mit 
Hilfe eines motorisch drehbaren Spiegels auf 
schief und exzentrisch gelagerter Kardanwelle 
und einer Beleuchtungseinrichtung die Beob- 
achtung der Bohrlochwandungen mit großer 
Tiefenschärfe. Das optische Bild wird durch die 
Miniaturfernsehkamera über das Steuergerät 
auf das Beobachtungsgerät (Monitor) übertra- 
gen, wobei die Entfernung zwischen Kamera 
und Steuergerät bis zu 400 m betragen kann. 
Die Kamera ist mit einem Resistron von nur 
92 mm Gesamtlänge ausgerüstet (s. Bild 2). Das 
Resistron ist eine verhältnismäßig billige Auf- 
nahmeröhre. Es muß nämlich stets damit ge- 
rechnet werden, daß die vollständige Kamera 
mit Optik und Beleuchtungseinrichtung in 
einem tiefen und engen Bohrloch verlorengeht. 
Soll ein mit der Fernauge-Anlage aufgenomme- 
nes Bild über Entfernungen größer als 300 m 
übermittelt werden, so ist statt der video- 
frequenten Übertragung die trägerfrequente an- 
zuwenden. Die letztere Methode wird besonders 
für die feste Verlegung längerer Kabel emp- 
fehlenswert sein. Grundig liefert hierfür zum 
Einbau in das Steuergerät einen HF-Modulator 
mit der Trägerfrequenz 39 MHz. Die Ausgangs- 
spannung beträgt 0,5 Verp an 60 Q. In diesem 
Fall muß als Beobachtungsgerät ein Empfänger 
mit 39-MHz-Trägerfrequenzverstärker verwen- 
det werden. Da die Mindesteingangsspannung 
des Empfangsteiles etwa 8 mV beträgt, darf die 
Dämpfung zwischen Steuergerät und Empfän- 
ger 500:8 =63:1 (entsprechend 4,15 N) be- 
tragen. Nur wenn die Kabeldämpfung größer 
als 4,15 N ist, müssen zusätzliche Kabelverstär- 
ker eingeschleift werden. 

Sollen Filme während der normalen Projektion 
auf eine Filmleinewand gleichzeitig fernseh- 
mäßig übertragen werden, wird in dem von 
Grundig entwickelten Sonderaufbau für das 
Fernauge dem Projektorbild über einen kleinen 
Spiegel ein nicht merkbarer Lichtanteil ent- 
nommen und der seitlich angebrachten Fernseh- 
kamera zugeführt. Das Filmbild erscheint kon- 
trastreich und hell auf dem Bildschirm der an- 
geschlossenen Fernsehempfänger. — Auf ähn- 
liche Weise hat Grundig einen Sonderaufbau zur 
Übertragung von Diapositiven oder zur Negativ- 
umkehr entwickelt. 
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Einsatz von radioaktiven Isotopen in der Betriebsmeßtechnik 


Nachdem in den vorangegangenen Beiträgen 
dieser Serie die Eigenschaften der radioaktiven 
Strahlung, ihre Nachweismittel, Schaltungen 
und speziellen wissenschaftlichen Anwendungen 
beschrieben worden sind, soll nachfolgend ihr 
Einsatz in der Betriebsmeßtechnik behandelt 
werden. 

Der steile Anstieg der Zahl der Anwender, den 
die USA-Statistik gemäß Bild 1 nachweist, ist 
ein beredtes Zeugnis für den großen volkswirt- 
schaftlichen Nutzen der industriell angewandten 
Radioisotope. 1955 sind durch ihren Einsatz in 
1400 Industriewerken etwa 120 Mill. Dollar ein- 


Einsparungen in Mill, Dollar ——— 


(gestrichelte Kurve) 


H 
1948 49 50 51 


283 54 


55 1956 


Bild 1: Anwendung von Isotopen und dadurch 
erzielte Einsparungen in den Jahren 1946 bis 
1956 nach USA-Statistiken 


gespart worden. Dabei entfallen 40% auf Dik- 
kenmeßanlagen, 30% auf Isotopeneinsatz bei 
der Materialprüfung und 30% auf sonstige Ver- 
fahren. 

Die in den letzten Jahren veranstalteten inter- 
nationalen und nationalen Atomkonferenzen 
und Ausstellungen trugen dazu bei, eine Vielzahl 
von Anwendungsmöglichkeiten breitesten Krei- 
sen technisch Interessierter bekanntzumachen. 
Da diese kurze Einführung den umfangreichen 
Stoff nicht annähernd erschöpfend behandeln 
kann, muß auf das Buch von Broda-Schönfeld: 
„Technische Anwendung der Radioaktivität‘ 
mit umfangreicher Literaturangabe verwiesen 
werden. 

Für die hier zu behandelnden Anwendungen ist 
die Beeinflussung eines Bündels radioaktiver 
Strahlung durch das Meßobjekt bei Durch- 
strahlung oder Reflexion von Bedeutung. 


Eigenschaften der Strahlung und ihre 
Nutzung für Meßaufgaben 


Auf die vorangegangene Behandlung der physi- 
kalischen Strahlungseigenschaften verweisend, 
soll nur das wiederholend zusammengefaßt wer- 
den, was für das Verständnis des Weiteren not- 
wendig ist: 

Die korpuskulare a-Strahlung ($Hett) tritt in 
derart starke Wechselwirkung mit den im Atom 
gebundenen Elektronen, daß sie in Ionisations- 
prozessen nach einem Luftweg von wenigen cm 
ihre Energie verloren hat, d. h. absorbiert ist. 
Die 8,78-MeV-a-Strahlung des Polonium 212 
durchdringt gerade noch 55 u Aluminium. Da 
die bei der Ionisation frei gemachten Elektronen 
Energiebeträge von 100 bis 200 eV erhalten, 
wirken sie ebenfalls stark ionisierend. 70%, der 
Ionisation durch a-Teilchen beruht auf solchen 
Sekundärprozessen. Wegen dieser stark ionisie- 
renden Wirkung wird a-Strahlung z. B. in der 
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Film-, Kunstfaser- und Kunststoffindustrie zur 
Beseitigung elektrostatischer Aufladungen ein- 
gesetzt. Doch können auch Quellen mit starker 
Aktivität nur wenige uA Entladungsstrom (z.B. 
1 mg Radium maximal 2 «A) ableiten. 
Für industrielle Meßaufgaben haben f- und 
y-Strahlen die günstigsten Eigenschaften. Die 
korpuskulare ß-Strahlung hat auf Grund ihres 
Entstehungsmechanismus ein kontinuierliches 
Energiespektrum. Dies muß bei Meßverfahren 
beachtet werden. Gekennzeichnet wird die 
ß-Strahlung durch ihre maximale Energie. Die 
mittlere Energie liegt bei ungefähr !/; Emax. 
Durch Wechselwirkung mit den Elektronen der 
durchstrahlten Materie verlieren die ß-Teilchen 
eines Strahlenbündels nicht nur Energie, son- 
dern werden auch in weitem Winkelbereich ge- 
streut. 
Bei nicht zu großen Absorberdicken nimmt die 
Zahl der durchtretenden Teilchen N nahezu ex- 
ponentiell mit der Dieke d der Absorberschicht 
ab: 

N=N,e #4 


wobei N, die insgesamt vorhandene Zahl der 
Teilchen ist. 
Der Energieverlust ist der Elektronenzahl pro 


Masseneinheit und somit dem Verhältnis = 
proportional (Z = Ordnungszahl, A = Atom- 
gewicht). Da aber der Quotient = = Geet 
ist (mit Ausnahme des Wasserstoffs mit Se 1), 


bleibt auch das als ,Massenabsorptionskoeffi- 
ent" bezeichnete Verhältnis u/o (u = linearer 
Absorptionskoeffzient, o = Dichte) annähernd 
konstant und unabhängig von der durchstrahl- 
ten Materie. 


Man schreibt daher zweckmäßig: 


Je a -(£) £ 
N=N,e 2 = Rap: Vë 
und bezeichnet 
g 
F=o.d SC 


als Flächengewicht. 


Die Absorption ist somit im wesentlichen von 
diesem Flächengewicht des durchstrahlten Stof- 
fes abhängig. 

Der Massenabsorptionskoeffizient u/ọ wird mit 
zunehmender ß-Energie kleiner und kann für 
Emax Z 0,5 MeV nach der empirisch gefundenen 
Beziehung errechnet werden: 


u 22 


Jm gees 
e V(Emax)* 

Man kann also für jeden Massenabsorptions- 
koeffizienten das Halbwertsflächengewicht be- 


rechnen, das die auffallende Strahlung auf die 
Hälfte schwächt: 


N 
1, _n2 0,693 
la nis ` vie 


Die nach den beschriebenen Gesetzmäßigkeiten 
verlaufende ß-Absorption wird meßtechnisch 
zur Flächengewichtsbestimmung benutzt. Ist 
die Dichte des Meßobjekts konstant, so erhält 
man unmittelbar einen Wert für die Dicke. Ist 
umgekehrt die Dicke des Meßgutes konstant, 
wird die Dichte angezeigt. Bei genauen Messun- 


Be Z 
gen darf allerdings die Anderung von T nicht 


mehr unberücksichtigt bleiben, so daß für Sub- 
stanzen stark unterschiedlicher Ordnungszahl 
eine gesonderte Eichung erforderlich ist. Bei 
Wasserstoff ist sogar eine Elementaranalyse von 
Kohlenwasserstoff-Verbindungen nach ihrem 
Wasserstoffgehalt durchführbar. 

Es kann mathematisch gezeigt werden, daß die 
größte Meßgenauigkeit erreicht wird, wenn die 
Solldicke in g/cm? des Meßgutes etwa der Halb- 
wertsdicke entspricht. Im Bereich von ?/, bis 
2 Halbwertsdicken kann mit günstigsten elek- 
tronischen Schaltungen auf 1%, genau gemessen 
werden. Es muß demnach eine Auswahl des 
zweckmäßigsten ß-Strahlers erfolgen. 

Auch der Teil der Streustrahlung, der mit gro- 
ßem Winkel (bis 180°) in Richtung auf den 
Strahler reflektiert wird, kann für technische 
Meßaufgaben herangezogen werden. Dieser 


Streuanteil nimmt etwa mit /Z zu. Es läßt sich 


—s—— Photonenenergie in MeV 
15 
1 


Ordnungszahl . 


10 ), 1 
1 
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Massenabsorptionskoeffizient 5 in sE e 


Bild 2: Massenabsorptionskoeffizient "als Funktion der Ordnungszahl Z, Parameter: 


tonenenergie 


Pho- 


SN 


damit sowohl eine Atomgewichtsbestimmung 
wie eine Analyse von Zweistoffgemischen stark 
unterschiedlicher Ordnungszahlen durchführen. 
Nach diesem Reflexionsverfahren arbeitende 
ß-Dickenmeßgeräte haben sich zur Bestimmung 
von Auftragsschichtdicken bewährt. Mit einem 
Fehler von 0,054 können 0,75 u dicke Zinn- 
(Z = 50) oder Kadmiumschichten (Z = 48) auf 
Eisenunterlagen (Z = 26) bei Verwendung von 
Thallium 204 gemessen werden. 

Wie alle Meßanordnungen mit ß-Strahlung sind 
besonders die Reflexionsverfahren stark von der 
Geometrie der Meßanordnung (Strahlenquelle- 
Absorber-Strahlendetektor) abhängig. Wenn die 
Messung auch ohne jede Berührung mit dem 
Meßobjekt erfolgen kann (einer der wesentlichen 
Vorzüge dieser Isotopenverfahren überhaupt), 
so muß doch in den meisten Fällen eine genaue 
Lage des Meßgutes im Strahlengang eingehalten 
werden. Durch starke Ausblendung der Streu- 
strahlung (Strahlenkollimation) kann bei Durch- 


Impuls- 
dichte- 
messer 


Schreiber 


Bild 3: Meßanlage zur kontinuierlichen Mes- 
sung des Flächengewichts von Schüttgütern 


Trenn- 
behälter 


Zählrohr oder 
Szintillationszähler 
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Impuls- 
dichte - Relais 
messer 
i 
NEE RE R 
Ventilsteuerung 


Bild 4: Messung des Dichteunterschiedes meh- 
rerer Flüssigkeiten mit einem y-Dichtemesser 
und Steuerung des Ausflusses 


— Fotover viellacher 


— Szintillationskristali 


Kobalt -60 -Strahler ` MeBobjekt 


Bild 5: Dickenmessung durch Anwendung des 
y-Rückstrahlprinzips 


strahlverfahren die Stabilität der Meßanordnung 
wesentlich erhöht werden. 

Meßgeräte mit ß-strahlenden Isotopen erfassen 
Flächengewichte bis etwa 1200mg/em?. 

Bei größeren Werten können y-Strahlen einge- 
setzt werden. u/o ist im Bereich von 1 bis 3 MeV 
für eine bestimmte y-Energie für alle Ordnungs- 
zahlen praktisch gleich. Genauere Werte wurden 
von Chappell in einem Diagramm gemäß Bild 2 
zusammengestellt. Die große Reichweite der 
y-Strahlen macht diese speziell für großtechni- 
sche Meßaufgaben geeignet. Es werden Dichte- 
messungen in dicken Rohrleitungen, Kesseln 
und Behältern beschrieben. Als einfachste Auf- 
gabe wird weiter unten ihr Einsatz als Strahlen- 
schranke zur Füllstandkontrolle besprochen. 
Bild 3 zeigt eine Meßanlage zur kontinuierlichen 
Messung des Flächengewichts von Schüttgütern. 
Ein unter Verwendung von Cs-137 querdurch- 
strahlter, freifallender Zuckerstrom konnte auf 
1%, genau dosiert werden. 

Bild 4 veranschaulicht, wie man den Dichte- 
unterschied mehrerer Flüssigkeiten im Trenn- 
behälter mit einem y-Dichtemesser erfaßt und 
damit den Ausfluß steuert. Interessant ist auch 
die Anwendung des y-Rückstrahlprinzips zur 
Dickenmessung nach Bild 5. Die auf Grund des 
Compton-Effekts in einem Winkel von 180° ge- 
streute Co-60-Strahlung (mit E = 1,17 und 
1,33 MeV) trifft mit energiearmen Kompo- 
nenten 0,209 und 0,214 MeV auf den als Detek- 
“tor benutzten Szintillationszähler. Dieser liefert 
mit hoher Quantenausbeute Impulse, deren 
Amplitude der y-Energie proportional ist. Durch 
Aussortierung der Impulse nach ihren Ampli- 
tuden ist es leicht zu erreichen, daß nur die der 
gestreuten y-Quanten meßtechnisch erfaßt wer- 
den. Die Dicke von 2cm Eisenblech konnte 
noch auf + 4%, genau gemessen werden. Hierzu 
wurde nur eine sehr schwache Quelle von 20 uC 
Co-60 benötigt. Vorteilhafterweise braucht das 
Objekt nur einseitig zugänglich zu sein. 


Strahlendetektoren 


Von den bereits früher beschriebenen Detek- 
toren wurden bisher in den Betriebsmeßgeräten 
fast nur Zählrohre und Ionisationskammern ver- 
wandt. Das Langzeitverhalten der sicherlich 
viele meßtechnische Vorteile bietenden Szintil- 
lationszähler ist zuwenig bekannt, so daß diese 
vorerst nur in Versuchsausführungen spezieller 
Geräte Eingang gefunden haben. Im Auslöse- 
bereich betriebene Zählrohre haben in normaler 
Ausführung allerdings nur eine begrenzte Le- 
bensdauer, die bei etwa 10° Impulsen liegt. Wird 
mit Impulsdichten von 100 Imp/s gearbeitet, die 
aus Gründen der Meßgenauigkeit kaum unter- 
schritten werden können, dann bedeutet das 
eine mittlere Betriebszeit von 280 Stunden. 
Allerdings wird mit Halogenzählrohren eine um 
eine Größenordnung größere Lebensdauer er- 
reicht. Prof. Berthold-Wildbad garantiert für 
seine speziellen Siebenfach-Zählrohre sogar ein 
Jahr ununterbrochene Betriebszeit. Bei der 
Messung von Strahlungsintensitäten ist der 
statistische Charakter aller radioaktiver Strah- 
lungsprozesse zu berücksichtigen. Hierin liegt 
eine prinzipielle Beschränkung der Anwendbar- 
keit strahlungsmeßtechnischer Methoden. Wäh- 
rend bei elektrischen Meßgeräten für Gleich-und 
Wechselstrom Meßungenauigkeiten von 0,5 oder 
0,2%, auch bei Betriebsmeßgeräten durch ent- 
sprechenden apparativen Aufwand erreicht 
werden können, ist hier die Sammlung einer 
entsprechend großen Impulszahl notwendig, 
entweder durch Messung über eine genügend 
lange Zeit oder durch Benutzung genügend 
starker Strahlungsquellen. Die Forderung nach 
einer kleinen Zeitkonstante ist wegen des be- 
schränkten Auflösungsvermögens des Zähl- 
rohres und einer möglichst kleinen Strahlungs- 
quelle nicht in beliebigem Maße zu erfüllen. 
Haben sich im Geiger-Müller-Bereich arbeitende 
Zählrohre vor allem bei Anordnungen durchge- 
setzt, wo (ähnlich einer Fotozellenschranke) nur 
sprunghafte Änderungen der Intensität anzu- 


zeigen sind, so werden für kontinuierliche Prä- 
zisionsmessungen heute noch lonisationskam- 
mern als die über lange Betriebszeit sichersten 
Detektoren bevorzugt. 

Um mit Kammern die gestellten hohen An- 
forderungen an.die Meßgenauigkeit auch über 
lange Meßzeiten ohne Nachjustierung zu er- 
füllen, sind allerdings mehr oder minder um- 
fangreiche elektronische Schaltungen erforder- 
lich. Denn es gilt, an Arbeitswiderständen von 
101° Q und höher noch Spannungen bis zu 1 mV 
zu erfassen, d. h., es wird mit Eingangsleistun- 
gen von 101° Watt gearbeitet. Da es sich hierbei 
um reine Gleichspannungsmessungen handelt, 
ist jedem Elektroniker verständlich, daß nur 
spezielle Meßverfahren zum Ziele führen. 


Strahlenquellen 


Für jede Meßaufgabe muß die nach Art und 
Energie der ausgesandten Strahlung geeignetste 
Quelle ausgewählt werden. Wie schon früher 
ausgeführt, ist sämtlichen radioaktiven Stoffen 
eine bestimmte Zerfallsgeschwindigkeit eigen. 
Für betriebsmeßtechnische Aufgaben ist es aber 
erwünscht, daß die Strahlenquelle über eine 
möglichst lange Zeit mit konstanter Stärke 
strahlt. In einigen Geräten sind daher verstell- 
bare Blenden angebracht worden, die eine Nach- 
regelung der Strahlenintensität gestatten. Die 
technische Anwendung von radioaktiven Stoffen 
erfordert ferner, daß diese „dicht“ gefaßt sind 
und sich während des Betriebes nicht verstreuen 
können oder verdampfen. Da y-Strahlen ver- 
hältnismäßig dicke Metallwandungen durch- 
dringen, ist hier die Forderung nach dichtem 
Verschluß leicht zu erfüllen. Anders ist es bei 
ß-Strahlen, die teilweise schon von dünnen Fo- 
lien merklich absorbiert werden. In manchen 
Fällen läßt sich der radioaktive Stoff galvanisch 
auf einen Träger aufbringen, z.B. Kobalt, 
Thallium. Die aktive Schicht wird mit einer 
inaktiven Schutzschicht ebenfalls galvanisch 
überzogen. 


Sehaltungen 


Die Hauptforderungen, die von betrieblicher 
Seite an die Meßgeräte gestellt werden, lassen 
sich in einigen Punkten zusammenfassen: 


1. zuverlässig und langzeitig ohne Bedienung 
arbeitend, 


2. einfach zu installieren und zu bedienen, 


3. für rauhen Betrieb geeignet (stoßfest, staub- 
und wasserdicht), 


4. genau und eindeutig in der Anzeige, 
5. möglichst mit automatischer Eichkontrolle. 


Daraus folgt, daß möglichst unkomplizierte 
elektronische Schaltungen mit einfachen Schal- 
tungsfunktionen gewählt werden müssen, oder 
aber es werden zwangsläufig umfangreiche 
Schaltungen mit zusätzlichen Selbstkontroll- 
und Sicherungsvorkehrungen erforderlich, die 
das Gerät komplizieren und verteuern. Daher 
wird man diese neue Meßtechnik vornehmlich 
dort ökonomisch einsetzen, wo die Meßaufgaben 
mit keinem klassischen Meßverfahren zu lösen 
sind. 


Spezielle Meßanlagen 


Zweckmäßig unterscheidet man zwischen Ge- 
räten, die das Überschreiten einer vorgegebenen 
Strahlenstärke anzeigen, und solchen, die jede 
Änderung stetig erfassen. Erstere gehören zur 
Gruppe der „Strahlenschranken‘‘, letztere zur 
Gruppe der „Strahlenmeßgeräte‘“‘ vom Typ der 
Impulsdichtemesser oder Zähler. In beiden 
Gruppen werden die vorher beschriebenen 
physikalischen Eigenschaften der f- und 
y-Strahlung im Durchstrahl- und Reflexions- 
verfahren ausgenutzt. 


Strahlenschranken Füllstandkon- 


trolle 
In Behältern mit hohem Druck, hoher Tempera- 
tur, mit aggressiven, explosiblen oder stark vis- 


zur 
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kosen Flüssigkeiten oder Schüttgütern ist oft 
eine einwandfreie Kontrolle des Füllstandes 
nicht möglich. Mit der Strahlenschranke kann 
die Messung ohne jede Berührung mit der Fül- 
lung erfolgen. Bild 6 zeigt schematisch eine der- 
artige Anlage. Die links eingezeichneten Strah- 
lenquellen sind meist Co°°-Präparate mit einer 
Aktivität von einem bis einigen hundert Milli- 
curie. Die y-Strahlen durchdringen die Behälter- 


Dabei sollen bedeuten: 


R den Abstand Strahler—Zählrohr in m, 
F den empfindlichen Querschnitt des Zähl- 
rohres in cm®, 


w= den Raumwinkel, 


F 
EES A 
n das Ansprechvermögen des Zählrohres in %, 

das ist das Verhältnis der Anzahl ausgelöster 


oben 
normal 


unten 


Bild 6: Strahlenschranke zur Kontrolle des Füllstandes 


wand und die beliebig geartete Füllung. Sie wer- 
den auf der gegenüberliegenden Seite mittels 
Zählrohren nachgewiesen. Nach Mittelwert- 
bildung über die Zählrohrimpulse wird bei Über- 
schreitung eines vorgegebenen, einstellbaren 
Wertes (Gitterspannung) eine Relaisröhre (Thy- 
ratron, Glimmrelais o.ä.) gezündet. Diese be- 
tätigt ihrerseits im stromführenden Zustand ein 
Zwischenrelais, durch welches beliebige Signale, 
Steuervorgänge oder Regelungen ausgelöst wer- 
den können. Werden gleichzeitig zwei Schran- 
ken an einem Behälter angebracht, so kann ein 
oberer oder unterer Grenzstand kontrolliert 
werden. Durch Kombination zweier Kontakt- 
sätze können leicht alle drei Betriebszustände 
— voll, normal, leer — angezeigt werden. Vor- 
aussetzung für das Funktionieren einer so ein- 
fachen Anordnung ist nur, daß beim Vorbei- 
laufen der zu messenden Niveaufläche eine so 
große Strahlenintensitätsänderung erfolgt, daß 
der dadurch entstehende Spannungssprung das 
Thyratron sicher zündet: d.h., die Dichten der 
beiden Medien im Behälter (z. B. Schüttgut 
und darüberstehende Gasatmosphäre), die bei 
gleichbleibendem Strahlenweg allein die Strahl- 
schwächung bestimmen, müssen sich genügend 
stark unterscheiden. Die Zählrohrimpulszahl 
muß beträchtlich über dem Nullpegel der Unter- 
grundstrahlung liegen und hoch genug sein, um 
einen guten Ausgleich der statistischen Schwan- 
kungen der Strahlung ohne allzu große Zeit- 
konstante bei der Mittelwertbildung zu ermög- 
lichen. In der Regel genügen etwa 100 Impj/s. 
Es lassen sich auch Trennlinien zwischen zwei 
Flüssigkeiten unterschiedlicher Dichte bestim- 
men. Bei einer geforderten Änderung der Im- 
pulszahl um z.B. 1:4 muß das Produkt aus 
Strahlenweg D im absorbierenden Medium, 
multipliziert mit der Dichtedifferenz Ae, größer 
als 30 sein: 


D. Ao Z 30 g/cm? 


{D in cm, Ag in g/cm?) 


Das bedeutet, daß ein Behälter mit Wasser- 
füllung (ọ = Ao ~ 1) mindestens einen Durch- 
messer von 30cm haben muß. Mit Hilfe des 
Absorptionsgesetzes I = Leif läßt sich die 
notwendige Aktivität A für einen punktförmigen 
Strahler mit ausgedehntem Strahl berechnen. 
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Impulse zur Zahl der ins Zählvolumen ein- 
gefallenen Strahlungsquanten, 

m die bei einem Zerfallsakt erzeugten Photonen, 

den linearen Absorptionskoeffizienten des 
Materials der Behälterwand, 

n die Zahl der in der Sekunde vom Zählrohr ab- 
gegebenen Impulse, 

x =2d die Dicke des im Strahlengang wirk- 
samen Absorbers, 

d die Dicke der Behälterwand in cm, 

A die Aktivität der Quelle in mC. 


Vor - 
verstärker 


Jonisations - 
kammer 


liefert dieses die Faustformel: 
47.10?.10%.10°.R:2 


.e+0,8 d 
3,7 -107 . 0,5-2. F 
R: 
=3 224 inmC 


Die Durchstrahlung eines leeren Eisenbehälters 
mit 2cm Wandstärke und 1m Strahlenweg 
würde demnach eine Strahleraktivität von etwa 
4 mC erfordern, um mit einem Zählrohr VA-Z- 
112 mit F ~ 40 cm? noch 100 Imp/s zu regi- 
strieren. Ein oft angewandtes Mittel zur Ver- 
besserung des Wirkungsgrades dieser Strahlen- 
schranke oder zur Herabsetzung der notwen- 
digen Quellaktivität ist die Vergrößerung der 
empfindlichen Zählrohrfläche z. B. durch Par- 
allelschaltung mehrerer Zählrohre im selben 
Strahlengang. Neuerdings werden auch Strah- 
lenschranken mit Szintillationszählern ausge- 
rüstet, da diese ein höheres Ansprechvermögen 
für y-Strahlung besitzen. 

Selbstverständlich kann auch eine kontinuier- 
liche y-Absorptionsmessung erfolgen. Sogar das 
eben beschriebene betriebssicher arbeitende Ja- 


.Nein-Verfahren läßt sich z. B. für eine konti- 


nuierliche Füllstandmessung anwenden, wenn 
mit den Relaiskontaktsätzen ein Nachlauf- 
mechanismus gesteuert wird, der den gesamten 
Meßkopf (Strahlenquelle und Detektor) stets 
auf die Ebene des gemessenen Standes einstellt. 
Demnach zeigt die Stellung des Meßkopfes an 
der Behälterwand unmittelbar die Standhöhe 
an. 

In bestimmten Fällen kommt auch das Re- 
flexionsverfahren zur Anwendung. Dann kann 
die Messung von nur einer Seite aus vorgenom- 
men werden. In Sonderfällen kommt man nicht 
umhin, eine oder sogar beide Teile des Meß- 
kopfes im Inneren des Behälters anzubringen. 
Strahlenschranken mit ß-Strahlern werden zur 
Kontrolle der Befüllung von leichten Ver- 
packungen eingesetzt. 


ß-Flächengewichtsmesser 


Die einfachste Schaltung ist die Ein-Strahl- 
Ausschlagsmethode. Hierbei wirkt der durch das 


Phasen- 
gleichrichter 


Bild 7: Flächengewichtsmessung nach der Ein-Strahl-Ausschlagsmethode mit ß-Strahlen 


Unter Vernachlässigung der Absorption durch 
die Luft und der nicht auszuschaltenden Streu- 
strahlung erhält man mit diesen Größen: 


n =3,7 HOn Anymore ud 
oder umgestellt 
n-4m.R?.104 ‚et2a.d, 


A= 37.07. m.R 


Mit n = 100 Imp/s 


n = 0,5% 
3) 
u =0,4 (für Eisen bei y-Strahlung des 


Co-60) 


Meßgut beeinflußte 8-Strahl auf eine als Detek- 
tor dienende Ionisationskammer (Bild 7). Der 
von der Kammerstromquelle Ep gelieferte und 
der ß-Einstrahlung proportionale Kammer- 
strom ruft an R,, einem hochohmigen Wider- 
stand (etwa > 10° Q im Thermostaten), einen 
Spannungsabfall hervor, der im nachgeschal- 
teten Gerät verstärkt und hernach zur Anzeige 
gebracht wird. Eine betriebssichere und über 
lange Zeit konstante lineare Verstärkung kleiner 
Gleichspannungen mit hochohmigem Quell- 
widerstand erfordert besondere Schaltungen. 
Zweckmäßig wird die Gleiehspannung vor Ein- 
tritt in den Verstärker in eine ihr proportionale 
Wechselspannung umgeformt und diese am Ver- 
stärkerausgang wieder gleichgerichtet. Die Um- 
formung kann durch mechanische Zerhacker 


oder harmonisch veränderliche Kondensatoren 
(Schwingkondensatoren) erfolgen. Letztere 
konnten in vielen Geräteausführungen ihre 
Überlegenheit gegenüber Zerhackern beweisen, 
deren Kontaktpotentiale und Störspannungs- 
anfälligkeit schwer zu beherrschen sind. Diese 
elektrische Umformung wird elegant umgangen, 
wenn man den ß-Strahl direkt, z. B. durch ro- 
tierende Blenden, moduliert. Schwierigkeiten 
treten hier in der erforderlichen hohen mecha- 
nischen Präzision und Stabilität auf. Ionisa- 
tionskammer, Modulator und erste Verstärker- 
stufen sind in einem Meßkopf vereinigt, der mit 
dem Präparat zusammen die Meßsonde bildet. 
Diese kann als Rachenlehre oder in Brücken- 
konstruktion mit beweglichem Meßkopf (Quer- 
bewegungseinrichtung) zur Erfassung der Flä- 
chengewichte über die ganze Breite der Stoff- 
bahn ausgebildet sein. Im Hauptgerät werden 
sich der Verstärker, Phasengleichrichter, Ka- 
todenstufe, Oszillator (zum Antrieb des Modu- 
lators) befinden. Die Steuerspannung für den 
Gleichrichter liefert ebenfalls der Oszillator, der 
einige hundert Hz mit konstanter Amplitude 
abgibt. Anzeigeinstrument, Schreiber und 
Grenzwertmelder weisen die gleichgerichtete 
Ausgangsspannung an R, nach, die der ß-Strah- 
lung proportional sein soll. Zur Stabilisierung 
der Verstärkung ist die Ausgangsspannung stark 
in den Eingang gegengekoppelt. Es kommen so 
nur wenige Prozent des Spannungsabfalls an R, 
an C, zur Wirkung. In Reihe zu dieser als Gegen- 
kopplung wirksamen Ausgangsspannung ist eine 
= weitere Spannung En entgegengeschaltet, die 
x mit dem Sollwertpotentiometer R, eingestellt 
wird. Mit Hilfe einer kleinen Zusatzspannung 
an R, wird der Nullpunkt justiert. Hiermit kann 
auch das eventuell wandernde Kontaktpotential 
des Schwingkondensators ausgeglichen werden. 
Zur Anzeige kommt bei dieser Schaltung folglich 
nur die Abweichung des Meßwertes von einem 
vorgewählten Sollwert. Instrument und Schrei- 
ber können also in „% Abweichung“ geeicht 
werden. 

Ein anderes, sowohl bei ß- wie y-Absorptions- 


AL 


KR Antennenneuheiten 


di Das Antennenprogramm der Firma Kathrein, 
Rosenheim, ist durch einige Weiterentwicklun- 
gen ergänzt worden. Die vom Vorjahr her be- 
kannte Fernsehantenne UNIVA, bestehend aus 
Faltdipol mit Reflektor, wird jetzt mit Dreh- 
gelenk gefertigt, wodurch ein Ausrichten der auf 
der Fensterstütze aufgebauten Antenne auf den 
zu empfangenden Sender möglich ist. Mit Hilfe 
eines aus zwei Direktoren bestehenden Zusatz- 
teiles kann die UNIVA-Antenne zur Breitband- 
antenne DIREKTA erweitert werden. 

Der Antennentyp DIREKTA ist jetzt zu einer 
modernen Breitbandantenne mit zwei Direk- 
toren, Dipol und Reflektor entwickelt worden. 
Die Antenne ist statt für vier Kanäle nun für 
alle Kanäle des FS-Bandes III verwendbar. 

1% Die Firma Kathrein verfügt auch über ein um- 
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fangreiches Angebot der verschiedenartigsten 
` Antennenverstärker. Um eine nahezu unbe- 
schränkte Kombinations- und Anpassungsmög- 
lichkeit sowohl an die Art der Empfangsanlage 
als auch an die Zahl der Anschlüsse zu ermög- 
lichen, wurde davon abgesehen, die einzelnen 
HF-Verstärkereinheiten um einen gemeinsamen 
Netzteil zu gruppieren. Die Antennenverstärker 
können einzeln oder in Verstärkergruppen zu- 
? sammengefaßt aufgebaut werden. 

Auch Hirschmann fertigt drei neue Typen Fen- 
sterantennen, alle drei in der Clap-Ausführung. 
Die 13-Element-Antenne Fesa 13 B mit einem 
Gewinn von 11,5dB (3,8fach), einem Vor- 
Rückverhältnis von 28 dB (25:1) und 35° Öff- 
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messungen oft angewandtes Meßverfahren ar- 
beitet mit zwei Strahlenbündeln und zwei gegen- 
einander geschalteten Detektoren. Diese sind 
üblicherweise wieder Ionisationskammern, spä- 
ter vielleicht auch Szintillationszähler. Verwen- 
det man in der Optik wegen der Konstanz der 
Quellen vornehmlich einen Strahler, so können 
hier zwei Anwendung finden, da ihre Aktivität 
unbeeinflußt von Umwelteinflüssen gleichmäßig 
abklingt. Das Strahlenkompensationsverfahren 
arbeitet bekanntlich so, daß durch geeichte 
„Keile‘‘ beide Strahlenbündel auf Gleichheit 
ausgeglichen werden und an den beiden Detek- 
toren folglich gleiche Ströme auftreten. Sind die 
Detektoren gegeneinandergeschaltet, dann heben 
sich die entgegengesetzt gleichen Spannungs- 
abfälle am gemeinsamen Arbeitswiderstand auf, 
und die nun folgende Elektronik arbeitet als 
Nullindikator. Dabei können aber Verstärkungs- 
grad und Linearität der gesamten Elektronik 
nicht mehr den Meßwert absolut, sondern in 
Extremfällen nur die Genauigkeit beeinflussen. 
Als Nullindikator kann z.B. ein einfaches 
Faden- oder Röhrenelektrometer eingesetzt 
werden. Außer dem Vorteil der geringen An- 
forderungen an die Meßschaltung wird beim 
Strahlkompensationsverfahren jeder äußere 
Einfluß auf den Strahlengang ebenfalls kom- 
pensiert. So bewirkt z. B. eine Temperaturände- 
rung von 1°C in einem 4 cm langen Strahl be- 
reits eine Absorptionsänderung von 0,02mg/cm ?- 
Äquivalent. Nun sind aber Kompensationsver- 
fahren in der Betriebsmeßtechnik nur anwend- 
bar, wenn der Abgleich automatisch vor sich 
geht. Hierzu ist ein Servo-Mechanismus geeig- 
net, der auch im elektronischen Kompensations- 
schreiber bei hoher Präzision und Betriebs- 
sicherheit zur Anwendung kommt. 

In vorstehenden Ausführungen sollte gezeigt 
werden, daß beim Einsatz kernphysikalischer 
Methoden in der Betriebsmeßtechnik gewisse 
physikalische und technologische Voraussetzun- 
gen erfüllt sein müssen, damit die diesem An- 
wendungsbereich eigene Forderung nach hoher 
Betriebssicherheit gewährleistet werden kann. 
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Vor allem wird vom Anwender eine weit größere 
Kenntnis spezifischer Stoffeigenschaften seines 
Meßobjektes gefordert, als sie bei bisher üb- 
lichen Messungen von Länge und Gewicht not- 
wendig waren. Es sollte auch auf die durchaus 
bestehende Begrenzung der Anwendungen hin- 
gewiesen werden. Dennoch wird auch bei uns 
aus sinnvollem Einsatz der Isotopenmeßtechnik 
für industrielle Regel- und Automatisierungs- 
vorhaben ein beachtlicher volkswirtschaftlicher 
Nutzen zu ziehen sein. 


Tabelle der industriell wichtigsten radioaktiven 
Isotope als -Strahler 


Be © 
ARE | Bus 
Isotop Kurz- | 535 | 8 fa 
zeichen | Sc SEI o 
Bat 
Promethium 147 | Pm 37 0,22 
Thallium 204 TI 2,7 0,78 
Strontium + 
Yttrium 90 Sr/Y 20 2,2 
Cer + 
Praseodym 144 | Ce/Pr 0,8 3,0 
Ruthenium +- 
Rhodium 106 Ru/Rh 0,9 3,6 
als y-Strahler 
BE) Ka 
aB | ez 
Isotop Kurz- | 525 | Sa 
zeichen | m Sr = 
| Sal Gë 
Thulium 170 Tm 0,35 0,085 
Selen 75 Se 0,35 0,4 
Iridium 192 Ir 0,2 0,32 
Zäsium + - 
Barium 137 Cs/Ba | 33 0,67 
Kobalt 60 o 5, 1 
1,3 


Montagebeispiel der Gemeinschaftsantenne Typ Ant 400 für Rundempfang mit Kreuzdipol 


nungswinkel besteht aus Faltdipol, Doppel- 
reflektor und zehn Direktoren. Die Antennen- 
halterung ist schwenkbar zum Schrägstellen der 
Antenne bis 24° Steigung. 

Für Gemeinschaftsanlagen wurden neue An- 
tennen für Richt- bzw. Rundempfang heraus- 
gebracht. Sie bestehen aus einer vollkommen 
vormontierten UKW-Antenne, einem auf- 
schraubbaren 3,3 m langen KML-Stab und dem 
eingebauten Antennenübertrager und sind sehr 


einfach und schnell zu montieren. Auf dem 
Dachboden wird das Ableitungskabel an den 
Antennenkopf angeklemmt und die aus einzel- 
nen Bauteilen zusammengesetzte Antenne mit 
angeklappten UKW-Dipolen zwischen den 
Dachlatten hinausgeschoben. Auf dem Dach 
sind dann nur die UKW-Antennenteile ausein- 
anderzuklappen und festzuschrauben (s. Bilder). 
Der Mast wird schließlich in der üblichen Weise 
mit Schellen im Dachgebälk befestigt. 
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Das exakte Messen von Blindwiderständen 


Zum möglichst genauen Messen des Blind- 
widerstandes von Spulen usw. ist eine 
einfach aufgebaute Meßanordnung er- 
wünscht. Die im folgenden beschriebene 
Differenzsubstitution in einem Resonanz- 
kreis gestattet mit wenig und leicht be- 
schaffbaren Mitteln eine recht exakte 
Messung der einzelnen Komponenten 
(Wirk- und Blindkomponente) zusam- 
mengesetzter Widerstände. 


Bild 1: Prinzipschaltbild der Meßanordnung 
x = Wirkwiderstand mit induktiver und (oder) 
kapazitiver Komponente 


Das Prinzipschaltbild für die Meßanord- 
nung zeigt Bild 1. Das Meßobjekt x wird 
parallel zu einem aus der Induktivität L 
und der Kapazität AC bestehenden Reso- 
nanzkreis geschaltet; außerdem liegt dem 
Kreis.noch ein veränderbarer, induktions- 
freier Widerstand AR parallel. Über den 
kleinen Kondensator © wird von dem 
HF-Generator eine kleine Spannung in 
den Meßkreis eingekoppelt und durch 
Verändern der Meßfrequenz f des Genera- 
tors oder durch Abstimmen von 4C Reso- 
nanz im Kreis hergestellt. Resonanz 
herrscht, wenn am Meßinstrument die 
größte Spannung angezeigt wird. Nun 
wird der unbekannte Scheinwiderstand x, 
der eine induktive und eine kapazitive 
Blindkomponente besitzen kann, abge- 
schaltet und mit Hilfe des veränderlichen 
Kondensators AC (oder durch Ändern der 
Meßfrequenz) wieder Resonanz herge- 
stellt. Diejenige Kapazitätsänderung 4C, 
die nach Abklemmen des Meßobjektsnot- 
wendig ist, um wieder Resonanz herzu- 
stellen, gibt die Blindkomponente des 
Widerstandes x an. Diese ergibt sich bei 
einem Scheinwiderstand mit kapazitiver 
Komponente direkt aus der Kapazitäts- 
zunahme 

Cz = Dez Du (1) 


Bei Vorhandensein einer induktiven Kom- 
ponente muß die Induktivität des Prüf- 
lings aus der Beziehung 


4 
Sem 
berechnet werden, wobei f die Frequenz 
des HF-Generators in Hz ist; die Kapa- 
zitäten sind in Farad einzusetzen, um die 
Induktivität in Henry zu erhalten. Han- 
delt es sich um kleine Werte von L und C 
und mißt man mit hohen Frequenzen, so 
wendet man besser die Formel 

1 D 
ERR 
an, wobei die Kapazitäten C, und C,in pF 
und die Frequenz f in MHz eingesetzt 
werden. 


Lx 


2 
ipie ) inuH (2a) 
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In beiden Fällen — beim Abstimmen auf 
Resonanz einmal mit und einmal ohne 
Meßobjekt — muß die Spannung den 
gleichen Wert haben. Die sich nach Ab- 
klemmen des Meßobjektes einstellende 
höhere Resonanzspannung wird durch 
Verkleinern des veränderbaren Wider- 
standes AR wieder auf den ursprünglichen 
Wert (bei angeschlossenem Meßobjekt) 
gebracht. Die Größe des Wirkwiderstan- 
des von x ergibt sich in einfachster Weise 
aus der Änderung von AR; es gilt 


Rx = Ri Soe Rs; (3) 


wenn R, der Widerstand von AR mit an- 
geschlossenem Meßobjekt und R, der- 
jenige von AR bei abgeklemmtem Meß- 
objekt darstellt. Sowohl die Wirkkompo- 
nente als auch die Blindkomponente eines 
unbekannten Widerstandes x ergeben sich 
somit aus Differenzmessungen. Auf diese 
Weise können Widerstände mit kapaziti- 
ver und induktiver Komponente sowie 
rein reelle Widerstände gemessen werden. 
Der Verlustwiderstand in der Induktivi- 
tät L und im Vergleichskondensator JC 
sowie der Grundwiderstand des Ver- 
gleichswiderstandes AR und die Koppel- 
dämpfung gehen in die Messung nicht 
ein, da sie in beiden Fällen der Messung, 
mit und ohne Meßobjekt, in derselben 
Größe wirksam sind. Um ein exaktes 
Meßergebnis zu erhalten, ist es nur er- 
forderlich, daß die Kapazitätsänderung 
von 4C verlustfrei und die Widerstands- 
änderung von AR ohne Kapazitätsände- 
rung erfolgt. 

Mit Rücksicht auf eine zuverlässige und 
schnelle Messung soll der Vergleichswider- 
stand AR kontinuierlich regelbar sein. 
Man benutzt hier zweckmäßig regelbare 
Kohleschichtwiderstände. Die Eindring- 
tiefe bei Kohle ist noch so groß, daß in- 
folge der Stromverdrängung auch bei 
höheren Frequenzen (etwa 200 MHz) noch 
keine bei der Messung störende Wider- 
standserhöhung eintritt, wenn die Wider- 
standsschicht die übliche Stärke von 


Bildi 2: Kapazitiver Widerstandsübersetzer 


einigen Hundertstel mm aufweist. Stö- 
rend ist dagegen die Eigeninduktivität L’ 
der Widerstandsschicht bei kleinen Wi- 
derstandswerten, wenn also 


oL’>04-R (4) 


ist, da das eine Erhöhung des Wirkwider- 
standes bedeutet. Bei hohen Widerstands- 
werten beeinflußt die Kapazität der Wi- 


derstandsschicht die 
Messung, wenn 
1 


wC’ 


wird, wobei C’ die statische Raumkapazi- 
tät des Widerstandes bedeutet. Durch C’ 
wird der Wirkwiderstand vermindert.Un- 
ter Berücksichtigung der oben angegebe- 
nen Grenzwerte betragen die Maximal- 
werte des Widerstandes AR 3MQ bis 
1kQ für Frequenzen zwischen 0,1 und 
200 MHz. Der Bereich des einstellbaren 
Wirkwiderstandes liegt zwischen 1 Q und 
10 MO für Frequenzen bis etwa 100 kHz 
und zwischen 300 Q und 30 kQ für Fre- 
quenzen über 100 kHz bis maximal 
200 MHz. 


Genauigkeit der 


R (5) 


=Ug +Ua 


Bild 3: Diode mit Gleichstromyerstärker als 
Anzeigeinstrument 


Eine Transformation kleinerer Wider- 
stände auf höhere Werte zur Verhinde- 
rung der Verkleinerung des Wirkwider- 
standes bei hohen Frequenzen durch einen 
kapazitiven Widerstandsübersetzer nach 
Bild 2 ist aber möglich. Hierbei wird 
durch geeignete Bemessung der Serien- 
kapazitäten C,’ und GC,’ der Widerstand 
AR als vervielfachter Wert wirksam. Die 
zu AR effektiv parallel liegende Kapazi- 
tät wird jedoch dabei ziemlich groß, und 
bei hohen Frequenzen ist ein Umschalten 
auf verschiedene Widerstandsbereiche 
umständlich. 

Der Spannungsmesser ‘zur Anzeige der 
Resonanz soll eine Differenzspannung an- 
zeigen. Es ist zweckmäßig, hierfür eine 
kompensierte Diode zu verwenden (Bild 3). 
Um eine Überlastung des Meßwerks zu 
vermeiden, wenn beim Abstimmen des 
Resonanzkreises oder beim Abklemmen 
des Meßobjektes eine zu hohe Resonanz- 
spannung auftritt, muß dieses mit einer 
wirksamen Begrenzung versehen sein. Es 
ergibt sich eine einfache Begrenzungs- 
möglichkeit, wenn hinter die Diode, wie 
es Bild 3 zeigt, ein Gleichstromverstärker 
geschaltet wird, in dessen Anodenkreis 
das Meßinstrument liegt. Es ist üblich, als 
Gleichstromverstärker eine Pentode (z.B. 
EF 80 o.ä.) zu verwenden. Bei großen 
negativen Gittervorspannungen wird der 
Anodenstrom Null; bei kleinen nega- 
tiven Spannungen am Gitter tritt eine 
Anodenstrombegrenzung durch den 
Außenwiderstand R, ein, dessen Span- 
nungsabfall ein Herabsetzen der wirk- 
samen Anodenspannung bis zur Größe der 
Schirmgitterspannung bewirkt. tae- 


Literaturkritik und Bibliographie 


Eeer geet. 


Klaus Zweiling 


Der Leninsche Materiebegriff und seine 
Bestätigung durch die moderne Atom- 
physik 


Dietz Verlag, Berlin 
62 Seiten, —,80 DM 


Man muß es dem Dietz Verlag bescheinigen, daß 
er eine philosophische Schrift von erheblicher 
Bedeutung in eine Form von nicht überbiet- 
barer Bescheidenheit gekleidet hat: In der „Bib- 
liothek des Propagandisten‘‘, in einem Heftchen 
für 80 Pfennig (das in Buchhandlungen be- 
stimmt niemals dort ausgestellt wird, wo man 
nach Werken philosophischen Inhalts Ausschau 
hält), bringt er eine Arbeit von Prof. Dr. Klaus 
Zweiling, die viele Fragen naturphilosophisch 
interessierter Ingenieure und Techniker beant- 
wortet. 

Und welcher Ingenieur und Techniker ist das 
heute nicht? Die Technik ist heute nicht mehr 
zu trennen von der Philosophie, die durch die 
Verallgemeinerung der Ergebnisse der Spezial- 
wissenschaften zur Beantwortung von ontologi- 
schen und erkenntnistheoretischen Fragen 
kommt, die wiederum Grundfragen der Spezial- 
wissenschaften sind. Diese Grundfragen: Fra- 
gen des Wahrheitsgehalts und der Methodik 
unserer Erkenntnis, werden seit über einem hal- 
ben Jahrhundert von der physikalischen For- 
schung täglich aufgeworfen. Es ist doch kein 
Zufall, daß sich so viele hervorragende Physiker: 
Einstein, Planck, Schrödinger, Heisenberg, 
Eddington, Jeans, Born, de Broglie, Jordan 
usw., immer wieder mit philosophischen Fragen 
beschäftigt haben. 

Prof. Dr. Zweiling hat in hervorragender Weise 
zwei Aufgaben gelöst, die in diesem Zusammen- 
hang vor dem Philosophen stehen: Er schreibt 
so, daß der Ingenieur ihn versteht, und er hat 
etwas zu sagen, was den Ingenieur interessiert. 
(Das ist im Grunde nicht überraschend, denn er 
ist selbst Naturwissenschaftler und Mathe- 
matiker.) Einerseits zeigt er, wie die allgemeinen 
Begriffe und Sätze des dialektischen Materialis- 
mus durch die Naturwissenschaft konkretisiert 
werden (so z. B. der Leninsche Satz von der 
Unerschöpflichkeit des Elektrons durch die Ent- 
deckung der Positronen, der Neutrinos, der 
Varitronen usw., oder der Satz von Raum und 
Zeit als die Grundformen des Seins, als die 
Existenzformen der Materie durch die Allge- 
meine Relativitätstheorie, die die konkrete Ge- 
setzmäßigkeit des Zusammenhangs zwischen 
Materie und Raum und Zeit darstellt); anderer- 
seits aber weist er nach, daß die Ergebnisse der 
Naturwissenschaften erst verständlich und sinn- 
voll werden, nachdem die philosophischen 
Grundfragen richtig beantwortet worden sind. 
Richtig beantwortet, das heißt materialistisch 
beantwortet. Denn wenn ich die Frage nach dem 
Wahrheitsgehalt unserer Erkenntnis falsch be- 
antworte, idealistisch (oder, was grundsätzlich 
dasselbe ist, positivistisch) beantworte, wenn ich 
also die Möglichkeit der Erkenntnis der Realität 
leugne, wie das z. B. Pascual Jordan tut 
l» » so wird uns damit wiederum unsere 
erkenntnistheoretische Einstellung bestätigt, 
nach welcher die physikalische Forschung nicht 
darauf aus ist, ein ‚hinter‘ der Erscheinungswelt 
liegendes ‚wahres Wesen‘ der Dinge zu ent- 
hüllen, sondern vielmehr Gedankensysteme zur 
Beherrschung der Erscheinungswelt zu ent- 
wickeln: das nur noch als Formelgerüst charak- 
terisierte Atom ist... im Grunde nur noch ein 


Kleinoszillograi Meisterstück 
gut geeignet für FS Kunden- 
dienst, f. 680.- DM z. verkauf. 
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Hilfsbegriff zur Ordnung experimenteller Tat- 
sachen. ... Der Positivismus leugnet jegliche 
Möglichkeit einer ‚Wesenserkenntnis‘ der Na- 
tur.‘‘ Pascual Jordan; Die Physik des 20. Jahr- 
hunderts, Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braun- 
schweig 1947, S. 123 und 132), so werde ich die 
Wirklichkeit nicht erkennen. Wenn ich das 
Atom nur noch als mathematisches Formelgerüst 
betrachte, so werde ich seine Eigenschaften 
nicht erkennen, weilich ja aufgehört habe, 
nach ihnen zu suchen. Wenn ich die Frage 
nach der Methodik unserer Erkenntnis falsch 
beantworte, nämlich metaphysisch (im Engels- 
schen Sinne) und nicht dialektisch, so werde ich 
durch die in unseren Erkenntnissen sich offen- 
barende objektive Dialektik der Natur verwirrt 
werden, meinen Erkenntnissen nicht mehr 
trauen und zu idealistischen Schlußfolgerungen 
kommen. 

Das große Verdienst der vorliegenden Schrift 
von Prof. Dr. Zweiling besteht darin, daß in 
ihr — unseres Wissens nach zum erstenmal — 
die Ergebnisse der Quantenphysik und der Re- 
lativitätstheorie systematisch so dargestellt 
werden, daß man die Wirklichkeit für das nimmt, 
was sie ist, und sie aus sich selbst erklärt, ohne 
außerhalb dieser Wirklichkeit stehende, phan- 
tastische Zutaten (Zweiling, S. 5), so daß sich 
völlig zwanglos die Grundsätze des dialektischen 
Materialismus ergeben. Man kann das auch um- 
gekehrt formulieren: Wenn man vom Stand- 
punkt des dialektischen Materialismus ausgeht, 
ergibt sich, wie J. B. S. Haldane einmal sagte, 
daß die Natur ganz natürlich ist. Ausgehend von 
den Engelsschen und Leninschen Definitionen 
und ihrer entschiedenen Abgrenzung gegen den 
mechanischen Materialismus, sagt Zweiling zu- 
nächst, was Materie ist: „Materie ist das, was 
objektiv real existiert als Subjekt, das zwar 
Eigenschaften besitzt, aber selbst nichtEigen- 
schaft, Attribut von irgend etwas ande- 
rem ist.“ (S.15 bis 16). Eine der wichtigsten 
Eigenschaften der Materie ist die Energie, d. h. 
ihre Fähigkeit, Wirkungen auszuüben, Wirkun- 
gen verschiedener Teile der Materie aufeinander, 
Wirkungen auf unsere Sinnesorgane usw. Eine 
andere Eigenschaft der Materie ist die Masse, 
d. h. die Eigenschaft, träge und schwer zu sein. 
Diese beiden Eigenschaften bestehen nicht iso- 
liert voneinander, sondern bedingen einander 
gesetzmäßig nach der bekannten Einsteinschen 
Formel: E =m - ¢?. Die Energiestrahlung, wie 
die Formel E =h - y zeigt, besitzt sowohl dis- 
kontinuierlichen, korpuskularen Charakter 
(Quantelung) als auch kontinuierlichen, Wellen- 
charakter, und diese beiden einander entgegen- 
gesetzten Eigenschaften schließen nicht nur 
nicht einander aus, sondern bedingen sich gegen- 
seitig gesetzmäßig (S.18). Die Materie selbst 
tritt — nach unserem bisherigen Wissen — 
ebenfalls in zwei Daseinsformen auf: als strah- 
lende und als stoffliche Materie; wobei die strah- 
lende Materie gekennzeichnet ist durch die Ruh- 
masse m, =0 und die Geschwindigkeit (im 
stoffleeren Raum) v = c, während bei der stoff- 
lichen Materie m, > 0 und stets v <e ist. 
Strahlung ist also nicht nur strahlende Energie, 
sie ist ebenso strahlende Materie (S. 19 bis 21). 
Das Pauli-Verbot verbietet im Grunde, zu ver- 
suchen, ein Elektron allein, ‚für sich‘‘ zu be- 
trachten; die Elementarteilchen dürfen nur im 
Zusammenhang, in ihrer Wechselwirkung be- 
trachtet werden. Das gleiche gilt von der 
Schrödingerschen Wellenfunktion, die augen- 
fällig demonstriert, daß das Ganze mehr als die 
Summe seiner Teile ist (S. 25). So führt uns 
Zweiling durch die Quantenphysik, durch den 


Aufbau der Atome und durch die Relativitäts- 
theorie, die Übereinstimmung der Grundsätze 
des dialektischen Materialismus mit den Ergeb- 
nissen der Naturwissenschaft demonstrierend, 
damit diesen das „Rätselvolle‘‘, das „‚Unver- 
ständliche‘‘, das „Verwirrende‘‘ nehmend (aber 
nicht das Widerspruchsvolle, denn die Einheit 
der Gegensätze ist eben das Natürliche!), gleich- 
zeitig aber durch die Ergebnisse der Natur- 
wissenschaft die Grundsätze des dialektischen 
Materialismus konkretisierend. Ein aufregender, 
zum intensiven Nachdenken zwingender Spa- 
ziergang! 

Den Dietz Verlag aber möchten wir bitten, er 
möge den Diamanten aus der Pappmachee- 
fassung herausnehmen und dem Inhalt — viel- 
leicht anläßlich einer zweiten Auflage — eine 
ihm würdige Form geben! Schäffer 


Walter Conrad 
Liebe Hörerinnen und Hörer... 


Urania-Verlag, Leipzig/Jena, 1956 
232 Seiten, 124 Bilder, DIN A 5, Ganzleinen 
7,80 DM 


Wie viele Menschen sind mehr oder weniger be- 
geisterte Rundfunkhörer! Sie vermögen wohl 
ihren Radioempfänger zu bedienen, zum Teil 
sogar recht geschickt, wenn sie das nötige 
Fingerspitzengefühl und musikalisches Empfin- 
den besitzen. Von der Technik des Rundfunks 
und den Vorgängen, die sich beim Radio- 
empfang abspielen, wissen sie aber nur wenig, 
und diese Kenntnisse sind verworren, weil 
irgendwo aufgeschnappt. Eine Anzahl dieser 
technischen Laien hat vielleicht versucht, in die 
Geheimnisse der Rundfunktechnik an Hand von 
technischen Büchern einzudringen. Diese aber 
bald wieder aus der Hand gelegt, weil ihnen der 
Weg hierzu zu mühevoll und zeitraubend war. 
Walter Conrad hat nun in dem vorliegenden 
Buch in geschickter Weise die Aufgabe gelöst, 
den Rundfunkhörern in einem netten Plauder- 
stil die Vorgänge beim Rundfunkempfang zu er- 
klären. Selbst wenn solche Hörerinnen oder 
Hörer von technischen Dingen nichts verstehen, 
vermögen sie doch den Gedankengängen des 
Autors leicht zu folgen. Obwohl es scheinbar 
kunterbunt zugeht, um das Interesse des Lesers 
wachzuhalten, liegt doch dem gesamten Buch 
eine gute methodische Reihenfolge zugrunde. 
Der Text vermittelt gewissermaßen spielend viel 
Wissenswertes in klaren, exakten Sätzen. Dabei 
bleibt der Stil aber immer amüsant. 

Das Buch ist in große Abschnitte gegliedert, die 
-wiederum mehrfach unterteilt sind. Wir wollen 
nur zwei Hauptabschnitte mit ihren Unterab- 
schnitten hier anführen, die einen guten Einblick 
in den Inhalt des Werkes geben. 

Allerlei Komfort: Was das Magische Auge 
verrät — Die Drucktasten setzen sich durch — 
Der Empfänger stellt sich automatisch ein — 


Kurzwellenempfang kinderleicht! — Noch 
einmal die Trennschärfe — . . . und für die ganz 
Bequemen: Fernbedienung! — Programme 


selbst gestaltet. 

Rundfunkhörer werden Fernseher: Wie- 
der ein ganz einfaches Prinzip! — Die Ultra- 
kurzwellen und die ,„Geisterbilder‘ — Die 
„Heinzelmännchen‘“ greifen ein! — Elektronen 
betrachten Bilder — 30 Röhren-ein Emp- 
fänger. 

Dem Wert des sehr preiswerten Buches ist der 
Verlag gerecht geworden durch eine sorgfältig 
ausgewählte Drucktype, die den Leser nicht er- 
müdet und sich von dem guten weißen Papier 
klar abhebt, durch ausgezeichnete, saubere Bil- 
der und durch einen dauerhaften Ganzleinen- 
einband. Sutaner 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o. ä.) 


Abziehbilder - Schiebebilder 
VEB [K] Budh- und Werbedruck, Saalfeld [Saale] 


durch 


Rundiunkmethanikermeister 
mit Fernsehzusatzprüfung, 
evtl. mit PKW, sucht pas- 
senden Wirkungskreis. 

Angebote erbeten unt. RF 1835 
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Rundfunkfachgesehäft 
(RFT-Vertragswerkstatt) 
wegen Berufswechsel bal- 
digst zu verpachten. 

H. Sorge, Rundfunkmech.-Mstr. 
Meuselbach, Thür. Wald 


Radio- und sonstige 


Reparalurkarien 


KLOSS& CO0., Mühlhausen [Thür.] 
Ford. Sie unverbindlich Muster 


UKW-Superspulensatz SSp 222 mit Doppel- 
triode und Induktivitätsabstimmung 


Suchen. dringend 


10 Stück Katodenstrahlröhren 280/1 330,63 DM, 1 Meßzusatz für Gleich- und Wechselstrom 
VALVO DG 9-3 


Preisangebote erbeten an 


VEB Stern-Radio Staßfurt 


RUNDFUNK-SPULENSATZE 


für Superhet-, Einkreis- und UKW-Empfänger — UKW-Tuner — Miniatur-Zwischen- 
frequenzbandfilter 10,7 MHz — Zwischenfrequenzbandfilter 468 kHz — Tasten- 
schalter mit und ohne Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter für Klang- 
charakterschaltung, für Kofferradios und Magnetofontechnik in Vorbereitung — 
Netztransformatoren — Siebdrosseln — Drahtwiderstände 0,5 bis 80 Watt 


GUSTAV NEUMANN. CREUZBURG/WERRA 


THÜRINGEN 


@ LAUTSPRECHER- ®& 


Reparaturen u. Neuanfertigung 


aulmagnelisieren ~ spritzen 
sauber - schnell, preiswert 


Gut eingerichtete Rundfunk-Werkstatt 
(RFT-Vertragswerkstatt für Rundfunk und Fernsehen) 
in mittlerer Kleinstadt im Bezirk Schwerin wegen Todes- 
fall sofort zu verpachten oder zu verkaufen. 

Angebote über die Mechanische Werkstatt 
Genossenschaft des Elektro- und Rundfunk-Handwerks Alf Pi i 

red Pötz, Arnstadt i. Thür. 
Bez. Schwerin, e. G. m. b. H., Schwerin, Lübecker Str. 24 EEA 2 . Telefon 673 


Wir bieten zum Verkauf an: 
1 Service Oszillograf EO 1/70 kpl. 946,53 DM, 1 Universal- 
Röhrenvoltmeter URV 1 747,50 DM, 1 Trennregeltrafo TRT 


MUR 1 73,29 DM, 1 Hochspannungstastkopf 80,50 DM, 2 DE- 
Spannungsmesser Ø 130, 0-250 V. à 24,15 DM, 2 DE-Strommesser 
Ø 130, 0-10 Amp. à 21,28 DM, 2 Zungenfrequenzmesser Ø 130, 
220 V. à 62,10 DM, 2 Wattmesser Ø 110, 0,5 Amp. à 96,80 DM. 


HO Burg (Bezirk Magdeburg), Martin-Luther-Straße 11 


« Data » 


Ihre Fachgroßhandlung 


ADOLF FALCKE - Apparatebau 


Berlin W 8, Markgrafenstr. 58, Ruf 202064 
Elektrische Mef- und Prülgeräte 


für Rundfunk und Elektro LER-Meßgeräle Rührenvolimeler 
i R-Meßgeräte UKW-Wellenmesser 
erwartet Ihren Besuch zur Herbstmesse 1957 C-Meßgeräte RC-Generatoren 
Scheinwiderstands- UKW-Generaloren 
«LIPSIA» meßgeräle Auto - Einbau -Amperemeter 
z Diodenvolimeter HF-Meßgeneratoren 
Radio- und Elektro-Großhandelsgesellschaft Megohmmeter 


LEIPZIG C1 - Ruf: 24382 - Querstraße 26-28 


u 


Gesichtsschutzhaube Ka-Me Il 


Der ideale Kopfschutz gegen Implosionen und bei allen Arbeiten 
an ungeschützter Fernsehbildröhre sowie gegen Lichtbögen und bei 
allen Arbeiten in der Nähe spannungführender Hochspannungs- 
anlagen. - Unbegrenztes Gesichtsfeld, aufklappbar, glasklar, un- 
brennbar splittersicher, säure- und laugenbeständig. 
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Bitte fordern Sie unser Angebot an! 


Gewicht nur 135 Gramm 


Werner Goedecke 


GCA — Ground Controlled Approach = 
Radareinrichtung für Blindlan- 
dungen (Bodenkontrollgerät) 

GCI — Ground Controlled Interception 
= bodengesteuerte Hindernis- 
warnung 

gem — greatest common measure = 
größter gemeinsamer Faktor 

G.C.T. — Greenwich Central Time = West- 
europäische Normalzeit (WEZ) 
= G.M.T. 

Gd — Gadolinium, chemisches Element 

Ge — Germanium, chemisches Element 

GEC — General Electric Corporation = 
Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft (New York und London) 

GED — gasoline engine driven = An- 
trieb mit Benzinmotor 

Gee — besonderes britisches Impuls- 
Hyperbel-Navigationsverfahren 
(ähnlich LORAN) 

Geh — Gehäuse 

Ger. — German, Germany = deutsch, 
Deutscher, Deutschland 

Gest — Gestell 

GET — germanium transistor = Germa- 
niumtransistor 

GFCS — gun fire control system = Ra- 
darzielgerät, Feuerleitradar 

GHQ — General Headquarters = Haupt- 
quartier, Oberkommando 

gi. \ — gill = Viertelpinte (brit. Hohl- 

gl. f maß = 0,1421) 


GI wire — galvanized iron wire = verzink- 
ter Eisendraht 


GK — Gummikabel 
gk — abgehend und ankommend, 
wechselseitig (vgl. g) 
GL — Gestellampe 
— sround level = Pegel 
G.M. — G.M.-oscillation = Gill-Morell- 
Schwingung 
— G.M.-tube=Geiger-Müller-Zähl- 
rohr 
Gm — mutual conductance, transcon- 
ductance = Steilheit (Röhren- 
technik) 
gm. — gram, grams = Gramm 
GmbH -— Gesellschaft mit beschränkter 
Haftung 
GMT, — Greenwich Mean Time = Mitt- 
lere Greenwich-Zeit = West- 
europäische Zeit (W.E.Z.) 
gnd. — ground = Erde, Masse 
GO — Goniometer, Funkpeiler 
— Grandes Ondes (frz. Bezeich- 


nung der Wellen im Bereich von 
150 KHz bis 300 KHZ) 


gov. \ — government = Regierung, Ver- 
Govt. f waltung 
GP — general purpose = Mehrzweck- 
GPI — Ground Position Indicator = 
Bodenanzeigegerät (besonderes 
Funkortungsgerät für Flug- 
zeuge) 
GPL — glide-path landing system = 
Gleitbahnlandeverfahren 
GPM — groups per minute = Gruppen 
pro Minute (Telegrafiergeschwin- 
digkeit) 
gpm — gallons per minute = Gallonen 
(Flüssigkeit) pro Minute 
GPO — General Post Office = Britisches 
Postministerium 
GR — gas ratio = Ionisationszahl 
— Gestellrahmen 
gr. — grain = Gran 
(Gewicht = 0,0648 g) 
— gross = Gros (= 12 Dutzend) 
grad — Gradient 3 
grd. — gnd. = ground = Erde, Masse 
GRT — Gross Register Tonnage = 
Brutto-Registertonne (BRT) 
gr. wi, — gross weight = Bruttogewicht 
gs — gauss = Gauß (Einheit für die 
magnetische Induktion B: 
Va 
cm 
GSLW — Leitungswähler für Großsam- 
melanschlüsse 
GU — Gruppenumsetzer, Gruppenum- 
setzung (in einem TF-System) 
GUe — Gabelübertragung 
— Übertragung für Gemeinschafts- 
anschlüsse 
GUm — Umschalter für Gemeinschafts- 
anschlüsse 


GYW — Gemeinschaftsvorwähler 

GW — Gleichstrom-Wechselstrom = 
Allstrom (z. B. GW-Empfänger) 

— Gruppenwähler 

— Gruppenweiche 

— Gesprächszeitmesser 


D 


H — heater or filament terminal = 
Heizfaden einer Vakuumröhre 
oder Heizfadenanschluß 

— Hekto... = 10? 

— Henry = Qs (Maßeinheit für die 
Induktivität L oder M) 

— Magnetische Feldstärke 

— Wasserstoff, chemisches Element 

h — henry = Henry (=H) 

— heure (frz) = hour (engl.) = 
Stunde 

— Plancksches Wirkungsquantum 
= 6,62 - 10-2: Ws? 

HA — Hauptpostamt 

ha — Hektar = 100 a = 10? m? 

— radio amateur = Funkamateur, 

Kurzwellenamateur 

HAPUG — Modulationsschaltung nach Har- 

e bich, Pungs und Gerth 

HC — heat coil = Heizspule, 
sicherungselement 

— heavy current = Starkstrom 


GWh 
GZM 


Fein- 


HDF — high-frequency direction-finder 
= Funkpeiler (-finding = 
... peilung) 

He — Helium, chemisches Element 

HEL — helicopter = Hubschrauber 

HF,Hf,\) — high frequency = Hochfrequenz 

hf, h-f, N = Dekameterwellen 

h. f., h/f (3 MHz bis 30 MHz, 100 m bis 
10 m) 

Hf — Hafnium, chemisches Element 

HFA — high frequency amplifier = 
Hochfrequenzverstärker 

HFDF — = HDF 

HFI — Hauptfernleitung 

HG — head gear, head gear receiver = 
Kopfhörer 

Hg — Quecksilber, chemisches Element 

HGW — Hauptamtsgruppenwähler 

Hgw — Hartgewebe 

HHF — Höchstfrequenz, Ultrahochfre- 


quenz (über 300 MHz) 
HHI — Heinrich-Hertz-Institut (Berlin) 


HIFAM — High-Fidelity Amplitude Modu- 
lation = Amplitudenmodulation 
mit hoher Wiedergabegüte = 
Breitband-AM 

HiFi — High Fidelity = hohe Wieder- 
gabegüte 

HiVo — High Voltage = Hochspannung 
(hierzu zählt bei Röhren auch 
bereits die Anodenspannung) 

HK — Hefnerkerze (Maßeinheit für die 
Lichtstärke) 

HL — heavy loaded = schwer bespult 

— Hilfsschlußlampe 

HI — Hauptamtsleitung 

H.O. — Hydrographic Office (of the US- 
Navy Department, Washington) 
= Hydrographisches Amt des 
US-Marineamtes, Washington 

Ho — Holmium, chemisches Element 

HP, hë — Hochpaß 

— Horsepower = Pferdestärke; 
1 engl. HP = 1,014 deutsche PS 

Hp — Hartpapier 

hp-hr- — horsepower-hour = (engl.) PSh; 
1 hp-hr = 1,014 deutsche PSh 

H-pad -— Dämpfungsglied in H-Form 

HPG — High-Power Ground (Radar) = 
Bodenradargerät mit großer Lei- 
stung 

HPI — Height Position Indicator = 
Höhenanzeiger 

hpz — hectopieze (frz. Maßeinheit für 
den Druck); 1 hpz = 1,02 26 

hr — hour = Stunde (h) 

HSi — Hauptsicherung 

HSI — Schnellamtsleitung 

H.S.T. — Hawaiin Standard Time = Ha- 


waiische Normalzeit 


HT 
HTB 


HTDC 


HUSL 


HV 
HYDF 


HVSt 


hy 
Hz, hz 


i 
LA. 


IAARC 


IAE 


lAeS 


IAGC 


IARU 


IATA 


IATM 


ib. 
ibid. 
IBK 


IBO 


ICAN 


ICAO 


ICAS 


ICC 


ICH 


ICI 


1.C.P. 


ICS 


ICSU 


Abkürzungen deutscher, franz., engl. und amerik. allgemeiner und technischer Begriffe auf dem Gebiete der Nachrichtentechnik (6) 


— Hish Tension = Hochspannung 

— high-tension battery = Anoden- 
batterie 

— hish-tension direct-current = 
hochgespannter Gleichstrom 

— Harvard Underwater Sound La- 
boratory = Laboratorium für 
Unterwasserschall der Harvard- 
Universität 

— Hish Voltage = Hochspannung 

— High and Very-high frequency 
Direction Finding (station) = 
KW- und UKW-Peilstation 

— Hauptverkehrsstunde 

— henry = Henry (= h, = H) 

— Hertz (Maßeinheit für die Fre- 
quenz f) 


D 


— Innenraumkabel ohne Bleiman- 
tel (bei Kabelkurzbezeichnun- 
gen) 

— Schallstärke 

— Strom, Stromstärke (z. B. I, = 
Anodenstrom, I, = Sättigungs- 
strom usw.) 

_ en = imaginäre Einheit = j 

— International Angstroem = in- 
ternationale Angstroem-Einheit 

— International Administration 
Aeronautical Radio Conference 
= Internationale Flugfunkver- 
waltungskonferenz 

— Institute of Aeronautical Engi- 
neers = Verband der Luftfahrt- 
ingenieure (USA) 

— Institution of Automobile Engi- 
neers = Verband der Kraftfahr- 
zeugingenieure 

— Institute of Aeronautical Scien- 
ces = Institut für Luftfahrt- 
technik 

— Instantaneous Automatic Gain 
Control = unverzögerte selbst- 
tätige Schwundregelung 

— International Amateur Radio 
Union = Internationale Vereini- 
gung der Funkamateure 

— International Air Traffic Asso- 
ciation = Internationaler Luft- 
verkehrsverband 

— International Association for 
Testing Materials = Internatio- 
naler Verband für Materialprü- 
fungen 

— ibidiem (lat.) = 
Stelle, ebenda 

— Internationale Beleuchtungs- 
kommission (s. a. ICI) 

— International Broadcasting Or- 


an derselben 


ganisation = Internationale 
Rundfunk-Organisation 
iess OIR 


— International Commission for 
Air Navigation = Internationa- 
ler Ausschuß für die Zivilluft- 
fahrt (Vorläufer von ICAO); 
frz: CINA 

— International Civil Aviation Or- 
ganization = Internationale 
Zivilluftfahrt-Organisation 

— intermittent commercial and 
amateur service = gemischter 
kommerzieller und Amateur- 
dienst 

— Imperial Communication Com- 
mittee = Fernmeldeausschuß 
der britischen Ministerien 

— intermediate chain home = bri- 
tische Mittelwellenradarkette 

— Internationale Commission of 
Illumination = Internationale 
Beleuchtungskommission (IBK) 

— Internationale Candle Power 
(Maßeinheit für die Lichtstärke) 

— International Chamber of Ship- 
ping = Internationale Seefahrts- 
kammer 

— International Council of Scienti- 
fie Unions = Internationaler 
Rat der wissenschaftlichen Ver- 
einigungen 


EIN INTERVIEW MIT UNS 
KANN FÜR SIE NÜTZLICH SEIN 


Zur Auffüllung Ihrer Importbestände sowie 

zur Aufnahme neuer Geschäftsverbindungen 
auf den Gebieten 

Rundfunk, Fernsehen und Bauteile 

der Rundfunktechnik, 

elektrische Haushaltgeräte und Leuchten, 
stehen Ihnen auch zur diesjährigen Herbstmesse 
unsere Mitarbeiter gern zur Verfügung! 


Sie finden uns im 


Städtischen Kaufhaus, I. Stock, Stand 100-108 und 110 
(Rundfunk, Fernsehen und Bauteile der Rundfunktechnik) 


Handelshof, I. Stock, Stand 122 
(Haushaltgeräte) 


Union-Messehaus, I. Stock, Stand 171 
(Beleuchtungskörper) 


DEUTSCHER INNEN- UND AUSSENHANDEL 
ELEKTROTECHNIK 


BERLIN C 2 - LIEBKNECHTSTRASSE 14 - TEL. 510481 


